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(57) Abstract 

The invention relates to a method and a device for treating the surface of workpieces (12, 12*, 12 ). According to said method the 
workpiece (12, 12*, 12 ) is at least partly subjected to the action of a roll (16, 16', 16'**, 74*, 74 , 86*. 86 ) which is at least partly provided 
with an outer profile (22, 22*, 76, 76', 78, 78'), in such a way that the treated surface (14, 14*, 14 ) of the workpiece (12, 12*, 12 ) is 
subjected to internal compression stress and the areas of the workpiece (12, 12', 12 ) situated below the treated surface are subjected to 
internal tensile stress, in each case in the axial and tangential directions. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Oberflachenbehandlung von Werkstucken (12, 12', 12'*), bei welchem 
das Werkstttck (12, 12*, 12**) durch mindestens eine wenigstens teilweise mit einem AuBenprofil (22, 22', 76, 76', 78, 78') versehene 
Walze (16, 16', 16*", 74*, 74", 86*, 86") zumindest teilweise beaufschlagt wird, derart, daB die behandelte Oberflache (14, 14*, 14") 
des Werkstucks (12, 12*, 12*') unter Druckeigenspannungen und die unter der behandelten Oberflache (14, 14*, 14**) liegenden Zonen des 
Werkstticks (12, 12*, 12") unter Zugeigenspannungen in axialer und tangentialer Richtung gesetzt werden. 
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Verfahren und Vprrichtunq zur Oberf lachenbehandlung von 
Werkstucken sowie der en Verwendung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Oberf lachenbehandlung von Werkstucken sowie deren Verwendung 
zur Oberf lachenbehandlung von Werkstucken aus Metall, vorzugs- 
weise aus Stahl und/oder Aluminium und/oder Aluminium enthal- 
tenden Legierungen . 

Beim Ziehen wie auch beim Strangpressen von Werkstucken, wie 
zum Beispiel von langlichen Profilen, aus Metall, insbesondere 
auch aus Aluminium, entsteht an deren aufieren Oberflache im 
allgemeinen eine Oxidschicht von zum Teil erheblicher Dicke. 
Auch bilden sich beim Ziehen bzw. Strangpressen im allgemeinen 
in der Oberflache von Werkstucken aus Metall, insbesondere 
Aluminium, (Langs- ) Risse oder dergleichen. Da sowohl derartige 
Oxidschichten als auch solche (Langs- ) Risse zwangslaufig zu 
einer Herabsetzung der Fest'igkeit der Werkstiicke fiihren, ist 
eine nachtragliche Sauberung bzw. Abtragung der Materialober- 
flache erf orderlich. Dies aber ist ausgesprochen arbeits- und 
damit kostenintensiv . Zudem weisen Werkstiicke, die durch Zie- 
hen bzw. Strangpressen hergestellt sind, im allgemeinen Abmes- 
sungen mit ausgesprochen groSen Toleranzbereichen auf . Ein 
nachf olgendes Richten bzw. sonstiges Formen der durch Ziehen 
bzw. Strangpressen hergestellten Werkstiicke ist daher fur de- 
ren Weiterverarbeitung bzw. Weiterverwendung unbedingt notwen- 
dig. Ein solcher Arbeitsschritt aber erhoht ebenfalls den Ar- 
beits- bzw. Kostenauf wand. Vergleichbare Probleme ergeben sich 
bei der Oberf lachenbehandlung von Werkstucken mit Bohrungen 
oder dergleichen Ausnehmungen , wie Durchgangsbohrungen 
und/oder Sackbohrungen . 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Oberf lachenbehandlung 
von Werkstucken, insbesondere von langlichen Profilen mit be- 
liebigem Querschnitt, bzw. Werkstucken mit Bohrungen oder der- 
gleichen Ausnehmungen bereitzustellen, das bzw. die konstruk- 
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tiv ausgesprochen einfach ist und eine Herstellung von Werk- 
stucken von besonders hoher Festigkeit und Harte sowie grofier 
Genauigkeit ohne zusatzlichen Arbeits- und Kostenauf wand er- 
moglichen, sowie deren Verwendung zur Oberf lachenbehandlung 
von Werkstucken, in Form von beispielsweise langlichen Profi- 
len aus Metal 1, insbesondere Aluminium oder Aluminium enthal- 
tenden Legierungen, zur Verfiigung zu stellen. 

Diese Aufgabe wird auf iiberraschend einfache Weise in verfah- 
renstechnischer Hinsicht durch die Merkmale des Anspruchs 1 
gelost . 



Durch die erf indungsgemaSe Ausgestaltung des Verfahrens nach 
den Merkmalen des Anspruchs l, bei welchem das Werkstiick, zum 
Beispiel in Form eines langlichen Profils, durch mindestens 
eine wenigstens teilweise mit einem AuSenprofil versehene Wal- 
ze zumindest teilweise beaufschlagt wird, derart, dafi die be- 
handelte Oberflache des Werkstiicks unter Druckeigenspannungen 
und die unter der behandelten Oberflache liegenden Zonen des 
Werkstiicks unter Zugeigenspannungen in axialer und tangentia- 
ler Richtung gesetzt werden, lalSt sich ein besonders einfaches 
Verfahren erhalten, urn Werkstiicke, wie langliche Profile, oder 
deren Bohrungen und sonstigen Ausnehmungen , zum Beispiel 
Durchgangsbohrungen und Sacklochbohrungen, ohne groSen Ar- 
beits- und Kostenaufwand mit wesentlich erhohter Festigkeit 
und/oder Harte, ausgesprochen hoher Genauigkeit sowie Glatt- 
heit herzustellen. Mit dem erf indungsgemafcen Verfahren wird 
eine Sauberung der Materialoberf lache und/oder der oberfla- 
chennahen Randzone von sproden Oxidkrusten, beispielsweise 
Aluminiumoxidkrusten, und schadlichen Verunreinigungen er- 
reicht. Wahrend der Oberf lachenbehandlung werden zugleich 
Oberflachendefekte beseitigt und somit eine hierdurch hervor- 
gerufene Rifiauslosung vermieden. Im Ergebnis sind die Werk- 
stiicke mit einer materialidentischen Hulle von mehreren Hun- 
dert Mikrometern umgeben, die aufgrund einer erhohten Materi- 
alfestigkeit und resultierenden Druckeigenspannung versteifend 
wirkt. Die Oberf lachenrauhigkeit verbessert sich gegeniiber den 
Werkstucken unmittelbar nach dem Ziehen bzw. Strangpressen bis 
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etwa urn den Faktor 6 bis 8. Rauhigkeitswerte von R a < 0,1 sind 
dabei die Regel . Die Werkstucke erhalten mithin eine Eigen- 
spannungscharakteristik, namlich Durckeigenspannungen in der 
plastisch verformten Oberf lache bzw. oberf lachennahen Randzone 
und Zugeigenspannungen in den darunter liegenden Gebieten, 
welche einander entgegenwirken . Die Werkstucke erhalten mithin 
eine erheblich verbesserte Dauerf estigkeit . Als zusatzlicher 
Vorteil des Verfahrens nach der Erfindung ergibt sich infolge 
einer wesentlich verringerten Oxidschichtdicke eine verbesser- 
te Haftung, mit der Folge, dafi die Werkstucke problemlos mit 
galvanischen Beschichtungen versehen werden konnen, und zwar 
ohne die sonst libliche Wasserstof f versprodung . Wegen der ver- 
besserten Haftung sind allerdings ebenso alle nur erdenklichen 
Korrosionsschutzverf ahren moglich. Durch eine solche Oberf la- 
chenbehandlung wird eine verfestigte und von porosen Oxidpar- 
tikeln gereinigte Oberf lachenstruktur erhalten. Im Ergebnis 
dieser partiellen Oberf lachenbehandlung erhalt der Werkstoff 
ein Eigenspannungssystem, welches eine erheblich verbesserte 
Dauerf estigkeit zur Folge hat, 

Vorteilhafte konstruktive Einzelheiten des erf indungsgemaSen 
Verfahrens sind in den Anspriichen 2 bis 18 beschrieben. 

Von groSer Bedeutung fur eine zusatzliche Vereinf achung bei 
der Oberf lachenbehandlung des Werkstucks sind die Mafinahmen 
des Anspruchs 2, wonach das Werkstvick durch die Beauf schlagung 
durch die mindestens eine wenigstens teilweise mit einem Au- 
Senprofil versehene Walze in axialer Richtung bewegt wird. 
Demnach sind gesonderte verf ahrenstechnische MaSnahmen zur 
Weiterbef orderung des Werkstucks nach der Oberf lachenbehand- 
lung nicht erf orderlich. 

Zur weiteren Erhohung der Festigkeit und Harte sowie gleich- 
zeitig der Genauigkeit wird das Werkstiick in besonderer Ausge- 
staltung der Erfindung nach Anspruch 3 durch mindestens eine, 
insbesondere zwei jeweils, wenigstens teilweise mit einem Au- 
Senprofil versehene Walze/n auf einander folgend in entgegenge- 
setzter Richtung beauf schlagt . Auf diese Weise wird die zu be- 
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handelnde Oberflache des Werkstiicks vorzugsweise quer zur Be- 
wegungsrichtung des Werkstiicks zuerst in einer Richtung und 
dann in dazu entgegengesetzter Richtung verf ormt . 

AuSerordentlich bedeutsam fur eine Oberf lachenbehandlung eines 
Werkstiicks mit einer runden Oberflache, zum Beispiel eines 
Rund- bzw. Rohrmaterials , sind die Merkmale des Anspruchs 4, 
wonach das Werkstiick durch mindestens eine wenigstens teilwei- 
se mit einem AuSenprofil versehene Walze, die parallel zum 
Werkstiick angeordnet und um deren Langsachse sowie urn das 
Werkstiick drehbar ist, beaufschlagt wird. 

Von groSem Interesse fur eine Oberf lachenbehandlung eines 
Werkstiicks mit wenigstens einer Bohrung oder dergleichen Aus- 
nehmung bzw. die Bohrung oder Ausnehmung selbst sind die Merk- 
male des Anspruchs 5, wonach eine Beauf schlagung durch minde- 
stens eine wenigstens teilweise mit einem AuSenprofil versehe- 
ne Walze, die parallel zur Bohrung oder dergleichen Ausnehmung 
angeordnet und um deren Langsachse sowie in der Bohrung oder 
dergleichen Ausnehmung drehbar ist, erf olgt . 

Des weiteren liegt es im Rahmen der Erfindung, da£ das Werk- 
stiick bzw. dessen Oberflache in Form einer auSen liegenden 
Flache und/oder einer innen liegenden Flache, zum Beispiel der 
Innenwandung einer Bohrung, nach Anspruch 6 durch eine wenig- 
stens teilweise mit einem AuiSenprofil versehene Walze und we- 
nigstens eine, insbesondere zwei, im wesentlichen unprofilier- 
te Walze/n, die um das Werkstiick bzw. in der wenigstens einen 
Bohrung oder dergleichen Ausnehmung angeordnet sind, beauf- 
schlagt wird. 

Nach Anspruch 7 ist in diesem Zusammenhang erf indungsgemaE 
vorgesehen, das Werkstiick durch eine Walze mit einem Aufienpro- 
fil in Form von zu der Langsachse der Walze in einem Winkel a 
und/oder a 1 angeordneten ringformigen Wiilsten und Ausnehmungen 
zu bearbeiten, wobei die zu der Langsachse der Walze in einem 
Winkel a, a* angeordneten ringformigen Wiilste und Ausnehmungen 
der Walze eine zueinander im wesentlichen entgegengeset zte 
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Vorlauf stellung aufweisen. 

In weiterer Ausgestaltung des erf indungsgemafcen Verfahrens 
wird das Werkstuck nach Anspruch 8 durch zwei jeweils wenig- 
stens teilweise mit einem Aufcenprofil versehene Walzen und ei- 
ne im wesentlichen unprof ilierte Walze, die um das Werkstiick, 
insbesondere in etwa gleichem Abstand zueinander, angeordnet 
sind, beauf schlagt . 

Vorzugsweise wird das Werkstuck bzw. die zu behandelnde 
(Ober-) Flache des Werkstucks dabei nach Anspruch 9 durch zwei 
Walzen mit einem AuSenprofil in Form von zu den Langsachsen 
der Walzen in einem Winkel a bzw. a' angeordnet en ringformigen 
Wulsten und Ausnehmungen bearbeitet . 

In diesem Zusammenhang werden die zwei Walzen nach Anspruch 10 
vorzugsweise in gleicher Drehrichtung angetrieben, wenn die zu 
den Langsachsen der Walzen in einem Winkel a bzw. a" angeord- 
neten ringformigen Wvilste und Ausnehmungen der zwei Walzen ei- 
ne zueinander im wesentlichen entgegengesetzter Vorlaufstel- 
lung aufweisen. 

Alternativ dazu werden die Walzen nach Anspruch 11 in entge- 
gengesetzter Drehrichtung angetrieben, wenn die zu den Langs- 
achsen der Walzen in einem Winkel a bzw. a' angeordneten ring- 
formigen Wiilste und Ausnehmungen der zwei Walzen eine zueinan- 
der im wesentlichen gleiche Vorlauf stellung aufweisen. 

In alternativer Ausgestaltung der Erfindung ist fur eine Ober- 
flachenbehandlung eines Werkstucks mit wenigstens einer ebenen 
Oberflache in besonders vorteilhaf ter Weise nach Anspruch 12 
vorgesehen, daS das Werkstuck durch mindestens eine wenigstens 
teilweise mit einem AuSenprofil versehene Walze, die im we- 
sentlichen senkrecht oder in einem Winkel P zum Werkstuck ange- 
ordnet und um deren Langsachse drehbar ist, beauf schlagt wird. 



Zweckmafiigerweise wird das Werkstuck entsprechend den Mafcnah- 
men nach Anspruch 13 durch die mindestens eine wenigstens 
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teilweise mit einem Aufcenprofil versehene Walze beaufschlagt 
und durch mindestens eine weitere wenigstens teilweise mit ei- 
nem AuSenprofil versehene Walze oder eine unprof ilierte Walze 
Oder dergleichen Abstiitzeinrichtung, die zu der mindestens ei- 
nen Walze gegeniiberl legend beabstandet ist, bearbeitet bzw. 
abgestutzt . 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung des erf indungsgemafien Verfah- 
rens besteht darin, die zu behandelnde Oberflache des Werk- 
stucks nach Anspruch 14 durch die mindestens eine Walze mit 
einem Aufcenprofil in Form von ringformigen Wiilsten und Ausneh- 
mungen zu bearbeiten. 

Weiterhin liegt es im Rahmen der Erfindung, die zu behandelnde 
Oberflache des Werkstucks nach Anspruch 15 durch mehrere Wal- 
zen mit einem Aufeenprofil in Form der ringformigen Wiilste und 
Ausnehmungen zu bearbeiten, wobei die ringformigen Wiilste und 
Ausnehmungen von zueinander benachbarten Walzen in deren Aus- 
gestaltung und Anordnung voneinander unterschiedlich sind 
und/oder die jeweils zueinander benachbarten Walzen in ver- 
schiedener Drehrichtung angetrieben werden. 

Dabei ist nach Anspruch 16 erf indungsgemafc vorgesehen, daS das 
Werkstuck bzw. die zu behandelnde Flache des Werkstucks durch 
Walzen mit einem AuSenprofil in Form von zu den Langsachsen 
der Walzen in einem Winkel a bzw. a' angeordneten ringformigen 
Wiilsten und Ausnehmungen bearbeitet wird, wobei die Walzen bei 
im wesentlichen entgegengesetzter Vorlauf stellung der Wiilste 
und Ausnehmungen in gleicher Drehrichtung oder bei im wesent- 
lichen gleicher Vorlauf stellung der Wiilste und Ausnehmungen in 
entgegengesetzter Drehrichtung angetrieben werden. 

Alternativ oder kumulativ ist daruber hinaus erf indungsgemaS 
vorgesehen, daS das Werkstuck bzw. die zu behandelnde Flache 
des Werkstucks nach Anspruch 17 durch Walzen mit einem AuSen- 
profil in Form von zu deren Langsachsen senkrechten, insbeson- 
dere zueinander axial versetzten, ringformigen Wiilsten und 
Ausnehmungen bearbeitet wird. 
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Von besonders grolSer Bedeutung sind schlieSlich noch die Merk- 
male des Anspruchs 18, wonach das behandelte Werkstuck oder 
die wenigstens teilweise behandelte Oberflache bzw. die wenig- 
stens eine behandelte Bohrung oder dergleichen Ausnehmung des 
Werkstiicks mit einem Uberzug aus Metall, wie Chrom, Kupfer 
oder dergleichen, und/oder aus einer Metallegierung und/oder 
aus einer Farbe und/oder Kunststoff beschichtet und/oder 
eloxiert und/oder galvanisiert und/oder gebeizt wird. Mittels 
der Erfindung lassen sich erheblich verbesserte Haf tungseigen- 
schaften der behandelten Werkstiicke erreichen. Dies wiederum 
zieht ganz allgemein wesentliche Verbesserungen hinsichtlich 
einer Beschichtung von Werkstiicken nach sich. So ist es bei- 
spielsweise ohne weiteres moglich, ein langliches Profil, wie 
einen Draht, mit einem Kern aus Aluminium mit einem (geschlos- 
senen bzw. durchgehenden) Mantel aus Kupfer zu iiberziehen. Der 
Uberzug aus Kupfer bleibt dabei in ausgesprochen dauerhafter 
Weise und besonders abriebsfest an dem Kern aus Aluminium haf- 
ten. Eine Verwendung von Kupf erdrahten aus Vollmaterial ist 
nicht mehr erf orderlich . Neben einer Gewichtsverringerung las- 
sen sich daher vor allem erhebliche Kosteneinsparungen errei- 
chen. Ebenso sind durch das erf indungsgemafie Verfahren hochbe- 
lastbare Hartchrombeschichtungen oder dergleichen moglich, oh- 
ne daft kostenintensive Vorarbeiten notwendig werden. Zum Bei- 
spiel kann auf ein aufwendiges und zeitintensives Abschalen 
von oberf lachennahen Oxidschichten und/oder Verunreinigungen 
vor dem Verchromen von Werkstiicken, wie Messingwellen oder 
ahnlichem, wie bisher erf orderlich, vollstandig verzichtet 
werden. Gleichermafien ist ein abriebsf ester Auftrag von bei- 
spielsweise Eloxalfarben oder eine Eloxierung bzw. Galvanisie- 
rung von Werkstiicken moglich. 

Die zu behandelnden bzw. behandelten Werkstiicke und/oder deren 
Beschichtungen konnen dabei abhangig von den jeweilig zu er- 
reichenden Materialeigenschaf ten bzw. -vorgaben aus unedlen 
Metallen, wie zum Beispiel Aluminium, Blei, Chrom, Eisen, Ko- 
balt, Nickel, Kupfer, Mangan, Molybdan, Silicium, Wolfram, 
Zinn, Zink, oder Legierungen daraus, wie Messing, oder aus ed- 
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len Metallen, wie Gold, Palladium, Platin, Silber, oder Legie- 
rungen daraus, oder aus Kombinationen unedler und edler Metal - 
le bestehen. Vorzugsweise bieten sich Stahl und/oder Aluminium 
und/oder Aluminium enthaltende Legierungen, wie zum Beispiel 
AlMg 4/5 Mn, AlMgSi 0 , 5 , AlMgSi, AlMg 5/ AlZn 4/5 Mg, AlCuMg, 
AlCuMg 2 , AlZnMgCu 0/ 5, AlZnMgCu 1/5/ AlCuMgPb, an. 

Diese Aufgabe wird in vorrichtungstechnischer Hinsicht auf 
uberraschend einfache Weise durch die Merkmale des Anspruchs 
19 gelost. 

Demnach umfaSt die Vorrichtung nach der Erfindung zur Oberfla- 
chenbehandlung von Werkstiicken, beispielsweise von langlichen 
Profilen, mit einer runden Oberflache drei parallel und urn das 
Werkstiick, insbesondere in etwa gleichem Abstand zueinander, 
angeordnete Walzen, welche wenigstens teilweise mit einem die 
Oberflache des Werkstucks beauf schlagenden AuSenprof il verse- 
hen und jeweils einzeln urn deren Langsachsen sowie gemeinsam 
urn das Werkstiick drehbar sind. Die erf indungsgemaSe Vorrich- 
tung zeichnet sich somit durch eine besonders einfache und 
kompakte Konstruktion aus. Die erf indungsgemaSe Vorrichtung 
stellt zudem eine ausgesprochen hohe Fertigungsgenauigkeit bei 
der Herstellung von Werkstiicken mit besonders hoher Festigkeit 
und Harte sowie grower Genauigkeit sicher. So lassen sich 
Werkstiicke, zum Beispiel in Form von langlichen Profilen, mit 
Genauigkeiten von beispielsweise bis zu wenigstens etwa 1/10 
mm herstellen. Durch die erf indungsgemaSe Vorrichtung werden 
die Werkstiicke, zum Beispiel in Form von langlichen Profilen, 
bei einer Oberf lachenbehandlung zudem keiner Drehbewegung un- 
terworfen. Insoweit lassen sich fur solche Werkstiicke mit run- 
der Oberflache Vorschubgeschwindigkeiten von zum Beispiel bis 
zu etwa 100 Meter pro Minute erreichen. Nicht zuletzt aufgrund 
einer ausgesprochen hohen Bearbeitungsgeschwindigkeit ermog- 
licht die erf indungsgemaSe Vorrichtung eine wesentliche Ver- 
minderung des Arbeits- und Kostenauf wandes bei der Oberfla- 
chenbehandlung solcher Werkstiicke mit einer runden Oberflache. 

Diese Aufgabe wird weiterhin in vorrichtungstechnischer Hin- 
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sicht auf uberraschend einfache Weise durch die Merkmale des 
Anspruchs 2 0 gelost . 

Demnach ist eine Vorrichtung zur Oberf lachenbehandlung vorge- 
sehen, die sich fur eine entsprechende Bearbeitung von Werk- 
stucken bzw. deren Bohrungen und/oder sonstigen Ausnehmungen, 
wie Durchgangsbohrungen und/oder Sacklochbohrungen gleicherrna- 
fien, insbesondere zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem 
der vorhergehenden Anspruche, eignet, die mindestens zwei, 
insbesondere drei, parallel und in der Bohrung oder derglei- 
chen Ausnehmung angeordnete Walzen umfafit, welche wenigstens 
teilweise mit einem die Bohrung oder dergleichen Ausnehmung 
beaufschlagenden Aufienprofil versehen und jeweils einzeln um 
deren Langsachsen sowie gemeinsam in der Bohrung oder derglei- 
chen Ausnehmung drehbar sind. Neben den vorgenannten Vorteilen 
ist es auf diese Weise ebenso moglich, die oberf lachenzubehan- 
delden Werkstiicke gegebenenf alls fest einzuspannen . 

Vorteilhafte konstruktive Einzelheiten der erf indungsgemafien 
Vorrichtung sind in den Anspruchen 21 bis 37 beschrieben. 

Von grofier Bedeutung fur eine Oberf lachenbehandlung von Werk- 
stiicken sind die Merkmale der Anspruche 21 usnd 22, wonach 
mindestens eine Walze, insbesondere zwei, Walzen wenigstens 
teilweise mit einem die Oberflache des Werkstucks beaufschla- 
genden Aufienprofil versehen ist/sind und die iibrigen Walzen, 
insbesondere eine Walze, unprofiliert ausgebildet sind/ist. 

Nach Anspruch 23 ist das das Werkstuck bzw. dessen Oberflache 
und/oder Bohrungen beauf schlagende Aufienprofil der mindestens 
einen Walze in Form von zu der Langsachse der Walze in einem 
Winkel a bzw. a' angeordneten ringformigen Wiilsten und Ausneh- 
mungen ausgebildet . 

Aufgrund der Merkmale der Anspruche 24 bis 26 ist in vorteil- 
hafter Weise eine Beauf schlagung der Oberflache des Werkstucks 
durch das Aufienprofil der mindestens einen, insbesondere zwei, 
Walzen auf einanderf olgend in entgegengesetzter Richtung, d.h. 
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eine zweifache Verformung im wesentlichen etwa quer oder auch 
schrag zur Bewegungsrichtung des Werkstiicks, ermoglicht. 

Weiterhin liegt es im Rahmen der Erfindung, die mindestens ei- 
ne Walze nach Anspruch 2 7 mit unprof ilierten Enden zu verse- 
hen . 

Dabei weist das in Bewegungsrichtung des Werkstiicks anstrom- 
seitige unprof ilierte Ende der mindestens einen Walze nach An- 
spruch 2 8 einen geringfugig kleineren AuSendurchmesser auf, um 
etwaige UngleichmaSigkeiten des Werkstiicks auszugleichen bzw. 
eine gewisse Richtf unktion vorzunehmen. 

Entsprechend den Merkmalen des Anspruchs 29 besitzt das in Be- 
wegungsrichtung des Werkstiicks abstromseitige unprof ilierte 
Ende der mindestens einen Walze hingegen einen geringfugig 
groSeren AuSendurchmesser, um das bereits oberf lachenbehandel- 
te Werkstuck auf ein konstantes MaS mit glatter Oberflache zu 
bringen . 

Weiterhin liegt es im Rahmen der Erfindung, daS die Walzen 
nach den Anspriichen 3 0 und 31 von einer Antriebseinrichtung 
zum Drehen der Walzen jeweils einzeln um deren Langsachsen und 
einem Antriebskopf zum Drehen der Walzen gemeinsam um das 
Werkstuck aufgenommen sind. 

Die MaSnahmen des Anspruchs 32, namlich die Antriebseinrich- 
tung und/oder den Antriebskopf hydraulisch oder pneumatisch zu 
steuern, ermoglicht eine stufenlose Steuerung unter Vermeidung 
jeglichen Schlupfes und damit einhergehend eine ausgesprochen 
hohe Oberf lachenglattheit des Werkstiicks. Auch kann damit eine 
aufierst exakte EinfluSnahme auf die Vorschubgeschwindigkeit 
des Werkstiicks unter Beriicksichtigung der charakteristischen 
Merkmale und Betriebsbedingungen, wie Durchmesser der Walzen, 
Steigung der ringformigen Wiilste und Ausnehmungen, Lange, 
Durchmesser und Verhaltnis zwischen Innen- und AuSendurchmes- 
ser der ringformigen Wiilste und Ausnehmungen, Durchmesser des 
Werkstiicks und vieles andere mehr, genommen werden. 
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In diesem Zusammenhang wird der Antrieb der Walzen und eines 
Schneckenantriebs des Antriebskopf es nach den Anspruchen 3 3 
uns 3 4 zweckmafeigerweise iiber gesonderte Antriebsmotoren vor- 
genommen, die insbesondere hydraulisch oder pneumatisch an- 
steuerbar sind. Diese Mafinahme unterstutzt zusatzlich eine ex- 
akte Steuerung der erf indungsgemaiSen Vorrichtung, so daft auf 
die Bewegung der Walzen und des Schneckenantriebs jeweils in- 
dividuell Einflui?. genommen werden kann. 

Eine derart hydraulisch oder pneumatisch wirkende Antriebsein- 
richtung wird in vorteilhaf ter Weise zusatzlich von einer 
Dichtungsanordnung unterstutzt, wie sie beispielsweise in der 
DE 196 10 809 Al beschrieben ist . Diese Dichtungsanordnung er- 
moglicht neben der Eigenrotation der Walzen zusatzlich eine 
Drehung der Walzen urn das Werkstiick selbst. 

Die Merkmale der Anspruche 3 5 und 3 6 dienen in weiterer Ausge- 
staltung der Erfindung einer ausgesprochen groSen Vielseitig- 
keit der Vorrichtung, da durch die relative Bewegbarkeit der 
Antriebseinrichtung und des Antriebskopf es zueinander ein Lan- 
genausgleich bei unterschiedlich langen Walzen und damit eine 
beliebige Austauschbarkeit der Walzen ermoglicht ist. 

Zum Erhalt einer ausgesprochen groSen Genauigkeit bzw. nur 
sehr kleinen Toleranzen bei gleichzeitig hoher Vorschubge- 
schwindigkeit sorgen weiterhin die Merkmale des Anspruchs 37, 
wonach die Antriebseinrichtung und/oder der Antriebskopf mit 
einer Zentriereinrichtung fur das Werkstuck versehen ist/sind. 
Mogliche Schwingungen, die durch die Oberf lachenbehandlung im 
Bereich der Walzen auftreten, konnen hierdurch beseitigt, zu- 
mindest aber vermindert werden. 

Diese Aufgabe wird in vorrichtungstechnischer Hinsicht des 
weiteren auf liberraschend einfache Weise durch die Merkmale 
des Anspruchs 38 gelost . 



Demnach umfaiSt die Vorrichtung nach der Erfindung zur Oberfla- 
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chenbehandlung von Werkstiicken, vorzugsweise von langlichen 
Profilen, mit wenigstens einer ebenen Oberflache mindestens 
eine im wesentlichen senkrecht oder unter einem Winkel p zur 
Langsrichtung des Werkstiicks angeordnete Walze, welche wenig- 
stens teilweise mit einem die Oberflache des Werkstiicks beauf- 
schlagenden AuSenprofil versehen und urn deren Langsachse dreh- 
bar ist. Die erfindungsgemafie Vorrichtung eignet sich mithin 
besonders fur eine Oberf lachenbehandlung von Werkstiicken mit 
etwa rechteckformigem, beispielsweise quadratischem, Quer- 
schnitt. Die Vorteile die sich mit einer solchen Vorrichtung 
erreichen lassen, sind im wesentlichen zu den vorgenannten 
Vorteilen im Zusammenhang mit der Ausf iihrungsf orm einer Vor- 
richtung zur Oberf lachenbehandlung von Werkstiicken mit runder 
Oberflache, wie eine einfache Bauweise, eine Herstellung von 
Werkstiicken mit besonders hoher Festigkeit und Harte sowie 
grofier Genauigkeit, ein geringer Arbeits- und Kostenauf wand 
etc., identisch. 

ZweckmaSigerweise ist der mindestens einen wenigstens teilwei- 
se mit einem AuSenprofil versehenen Walze nach Anspruch 39 
mindestens eine weitere wenigstens teilweise mit einem AuSen- 
profil versehene Walze oder unprof ilierte Walze oder derglei- 
chen Abstiitzeinrichtung gegeniiberliegend zugeordnet, urn ein 
sogenanntes Gegenlager fur die mindestens eine Walze vorzuse- 
hen. Sofern nicht nur die obere Oberflache des Werkstiicks 
durch die mindestens eine Walze behandelt werden soil, sondern 
dariiber hinaus zugleich auch die untere Oberflache, ist inso- 
weit mindestens eine weitere Walze vorgesehen, die ein AuSen- 
profil aufweist. Ansonsten kann eine unprof ilierte Walze oder 
dergleichen Abstiitzeinrichtung, zum Beispiel in Form einer Ab- 
stiitzplatte etc., Verwendung finden. 

Von grofier Bedeutung fur die Oberf lachenbehandlung sind die 
Merkmale der Anspriiche 4 0 bis 42, da£ namlich die mindestens 
eine Walze ein Aufienprofil aufweist, welches die Form von 
ringformigen Wiilsten und Ausnehmungen besitzt, die zu der 
Langsachse der jeweiligen Walze in einem Winkel a bzw. a 1 
und/oder senkrecht dazu angeordnet sind. 
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Zur weiteren Verbesserung von Festigkeit und Harte sowie Ge- 
nauigkeit sind dariiber hinaus die Mafinahmen nach Anspruch 4 3 
von auSerordentlich groSer . Bedeutung . Demnach ist der minde- 
stens einen wenigstens teilweise mit einem AuSenprofil verse- 
henen Walze eine zusatzliche ebenfalls wenigstens teilweise 
mit einem AuSenprofil versehene Walze nachgeordnet , um die 
Oberflache des Werkstucks in Bewegungsrichtung des Werkstucks 
auf einanderf olgend in entgegengeset zter Richtung zu beauf- 
schlagen, d.h. etwa quer bzw. schrag zur Bewegungsrichtung des 
Werkstucks einmal hin und dann wieder zuriick zu verf ormen . 

Eine derartige quasi Hin- und Herverf ormung der Oberflache des 
Werkstucks lafit sich in vorteilhaf ter Weise durch die Merkmale 
der Anspriiche 44 und 4 5 in Abhangigkeit der konstruktiven Aus- 
gestaltung, Anordnung und Drehrichtung der Wulste und Ausneh- 
mungen des AulSenprof ils verwirklichen . 

Es liegt im Rahmen der Erfindung, der mindestens einen wenig- 
stens teilweise mit einem die Oberflache des Werkstucks beauf- 
schlagenden AuSenprofil versehenen Walze nach Anspruch 4 6 we- 
nigstens eine unprof ilierte Walze in Bewegungsrichtung des 
Werkstucks vor- und/oder nachzuordnen . 

Entsprechend der Ausgestaltung der erf indungsgema&en Vorrich- 
tung nach Anspruch 4 7 weist die mindestens eine vorgeordnete 
unprof ilierte Walze einen geringfiigig kleineren Aufiendurchmes- 
ser auf, um das Werkstuck dem AuSenprofil gleichformig zuzu- 
fuhren und dabei gegebenenf alls vorhandene UngleichmaSigkeiten 
und unerwiinschte Toleranziiberschreitungen auszugleichen, zu- 
mindest aber abzumildern. Insoweit kommt der mindestens einen 
vorgeordneten unprof ilierten Walze eine gewisse Richtf unktion 
zu . 

Um das aus dem Bereich des AuSenprofils kommende Werkstuck auf 
ein vorbestimmtes konstantes MaS mit glatter Oberflache zu 
bringen, weist die mindestens eine nachgeordnete unprof ilierte 
Walze nach Anspruch 4 8 einen geringfiigig grofieren AuEendurch- 



WO 00/16920 



14 



PCT/EP99/07107 



messer auf. Die mindestens eine nachgeordnete unprof ilierte 
Walze kann mithin zur zusatzlichen Formgebung verwendet wer- 
den . 

Weiterhin liegt es im Rahmen der Erfindung, da6 die ringformi- 
gen Wulste nach Anspruch 4 9 liber den AuSendurchmesser der min- 
destens eine Walze hinausragen. 

Einer Oberf lachenbehandlung von Werkstiicken beliebiger Dicke 
dienen die Merkmale der Anspruche 50 bis 52, wonach die minde- 
stens eine Walze in einer Auf nahmeeinrichtung gelagert ist, 
die gegemiber einer das Werkstiick abstiitzenden Abstut zeinrich- 
tung, beispielsweise in Form der mindestens einen weiteren 
Walze, relativ bewegbar ist. Die Vielseit igkeit der erf in- 
dungsgemaSen Vorrichtung wird auf diese Weise erhoht, da Werk- 
stiicke beliebiger Dicke bzw. Hohenabmessung oberf lachenbehan- 
delt werden konnen. 

Nach Anspruch 53 ist/sind die Auf nahmeeinrichtung und/oder die 
Abstutzeinrichtung zweckmaSigerweise hydraulisch oder pneuma- 
tisch steuerbar. 

Durch die Merkmale des Anspruchs 54, der mindestens einen 
(weiteren) Walze jeweils einen gesonderten Antriebsmotor zuzu- 
ordnen, lalSt sich zweckmaSigerweise eine individuelle Ansteue- 
rung der jeweiligen Walzen erreichen. 

Weiterhin liegt es im Rahmen der Erfindung, die Walzen nach 
Anspruch 55 mehrteilig auszubilden, insbesondere zum Beispiel 
aus einer Welle hoher Zahigkeit und einer mit der Welle dreh- 
fest verbundenen Hulse hoher Festigkeit bzw. Harte sowie einer 
damit einhergehenden VerschleiSunempf indlichkeit zusammenzu- 
setzen. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung sind die Walzen vor- 
zugsweise nach Anspruch 56 durch ein inneres Kiihlsystem 
und/oder ein auSeres Kuhlbad kuhlbar, wodurch die Lebensdauer 
der Vorrichtung erhoht werden kann. 
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Mittels des erf indungsgemaSen Verfahrens und den dazugehorigen 
Vorrichtungen ist es schlieSlich nach Anspruch 57 noch mog- 
lich, Werkstiicke aus Metall, insbesondere aus unedlen Metal - 
len, wie Aluminium, Blei, Chrom, Eisen, Kobalt, Nickel, Kup- 
fer, Mangan, Molybdan, Silicium, Wolfram, Zinn, Zink, und Le- 
gierungen daraus, wie Messing, vorzugsweise aus Stahl und/oder 
aus Aluminium und/oder Aluminium enthaltenden Legierungen, wie 
AlMg 4/5 Mn, AlMgSi 0#5 , AlMgSi, AlMg 5 , AlZn 4/5 Mg, AlCuMg, 
AlCuMg 2 , AlZnMgCu 0/ 5, AlZnMgCu 1/5 , AlCuMgPb, oder aus edlen 
Metallen, wie Gold, Palladium, Platin, Silber, und Legierungen 
daraus, oder aus Kombinationen unedler und edler Metalle her- 
zustellen. Werkstiicke aus zum Beispiel Aluminium oder Alumini- 
um enthaltenden Legierungen haben sich dabei in letzter Zeit 
aufgrund der verschiedenen vorteilhaf ten Eigenschaf ten, wie 
Korrosionsbestandigkeit , geringe spezifische Dichte, etc., als 
besonders geeignet herausgestellt . Insbesondere auf dem Gebiet 
des Kraf tf ahrzeugbaus finden diese Material ien immer haufiger 
Verwendung. Die diesen Materialien anhangenden Nachteile, wie 
zum Beispiel bisher nicht ausreichende Festigkeit, arbeits- 
und kostenintensive Vor- bzw. Nachbehandlung der Materialober- 
flache aufgrund vorhandener Oxidschichten und (Langs- ) Risse, 
sowie ausgesprochen grofie Toleranzbereiche etc., lassen sich 
mit dem erf indungsgemaSen Verfahren und den dazugehorigen Vor- 
richtungen auf ausgesprochen einfache Weise beseitigen. 

So konnen nach Anspruch 58 langliche, insbesondere gehartete 
und/oder beschichtete , Profile aus Vollmaterial , insbesondere 
Drahte, Stangen und Bander, und/oder aus rohrformigem Materi- 
al, insbesondere Rohre, vorzugsweise Kopf stutzbiigel in Kraft - 
fahrzeugen, hergestellt werden. 

Auch konnen das Verfahren und die Vorrichtung nach Anspruch 59 
zur Herstellung von gewickelten, insbesondere geharteten 
und/oder beschichteten, Werkstticken, vorzugsweise von Schrau- 
benfedern, Verwendung finden. 

In zweckmaSiger Weise eignen sich das Verfahren und die Vor- 
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richtung nach der Erfindung entsprechend Anspruch 5 8 ebenfalls 
zur Herstellung von Bohrungen oder dergleichen Ausnehmungen , 
insbesondere von Durchgangsbohrungen und/oder Sacklochbohrun- 
gen, in Motoren von Kraft fahrzeugen . 

Dem Werkstoff Aluminium bzw. Aluminium enthaltenden Legierun- 
gen erschlieSen sich aufgrund einer erheblich gesteigerten Fe- 
stigkeit und Harte, einer verbesserten Dauerf estigkeit , einer 
nur mehr geringen ToleranzgroSe und hohen Glattheit sowie ei- 
ner verbesserten Haftung fur galvanische Beschichtungen oder 
sonstige korrosions- und oxidierungsverhindernde Materialien 
bisher nicht zugangliche Anwendungsmoglichkeiten . Dadurch wird 
zugleich die Vielseit igkeit des Werkstoff es Aluminium bzw. der 
Aluminium enthaltenden Legierungen und deren bereits seit lan- 
gem bekannten Vorteile noch weiter verbessert . 

Wei t ere Merkmale, Vorteile und Einzelheiten der Erfindung er- 
geben sich aus der nachf olgenden Beschreibung bevorzugter Aus- 
fiihrungsformen der Erfindung sowie anhand der Zeichnungen. 
Hierbei zeigen: 

Fig. l eine schematische Vorderansicht einer Ausf iihrungsf orm 
einer erf indungsgemaS ausgebildeten Vorrichtung zur 
Oberflachenbehandlung eines teilweise abgeschnittenen 
Werkstucks mit einer runden Oberflache, beispielswei - 
se eines Rund- bzw. Rohrmaterials, 

Fig. 2 eine teilweise auf gebrochene Draufsicht auf die er- 
f indungsgemafie Vorrichtung nach der Fig. l entspre- 
chend der Pfeile II- II in vergroSerter Darstellung, 

Fig. 3 eine Draufsicht auf die erf indungsgemaSe Vorrichtung 
nach der Fig. 1 entsprechend der Pfeile III-III in 
vergroSerter Darstellung, 

Fig. 4 eine Draufsicht auf die erf indungsgemaSe Vorrichtung 
nach der Fig. 1 entsprechend der Pfeile IV- IV in ver- 
groSerter Darstellung, 
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Fig. 5A und 5B eine Querschnittsansicht durch die erfin- 

dungsgemaSe Vorrichtung nach der Fig. 1 entsprechend 
der Linie V-V und eine schematische Draufsicht auf 
drei Walzen der erf indungsgemafcen Vorrichtung ent- 
sprechend der Fig. 5A, jeweils in vergroSerter Dar- 
stellung, 

Fig. 6A, 6B und 6C schematische Seitensichten auf die 

Ausf uhrungsf ormen der drei Walzen der erf indungsgema- 
Sen Vorrichtung nach den Fig. 5A und 5B, jeweils in 
vergroSerter Darstellung, 

Fig. 7A und 7B eine teilweise Querschnittsansicht durch 

eine weitere Ausf uhrungsf orm einer erf indungsgemaSen 
Vorrichtung enttsprechend der Fig. 1 und eine schema- 
tische Draufsicht auf drei Walzen der erf indungsgema- 
fien Vorrichtung entsprechend der Fig. 7A, jeweils in 
vergroSerter Darstellung, 



Fig. 8A und 8B eine Querschnittsansicht durch eine andere 

Ausf uhrungsf orm einer erf indungsgemaSen Vorrichtung 
entsprechend der Fig. 1 und eine schematische Drauf- 
sicht auf drei Walzen der erf indungsgemafien Vorrich- 
tung entsprechend der Fig. 8A, jeweils in vergroSer- 
ter Darstellung, 



Fig. 9A und 9B eine schematische Vorderansicht einer ande- 

ren Ausf uhrungsf orm einer erf indungsgemafe ausgebilde- 
ten Vorrichtung zur Oberf lachenbehandlung eines teil- 
weise geschnittenen Werkstiicks mit wenigstens einer 
ebenen Oberf lache, beispielsweise eines Werkstiicks 
mit quadrat ischem, rechteckigem oder sonstwie polygo- 
nalem Querschnitt, 

Fig. 10A und 10B schematische Seiten- bzw. Draufsicht 

auf die Walzen der Ausf uhrungsf orm der erf indungsge- 
mafi ausgebildeten Vorrichtung nach der Fig. 7 ent- 
sprechend Ausschnitt VIII , 
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Fig. 11 schematische Seiten- bzw. Draufsicht auf die Walzen 
der Ausfiihrungsform der erf indungsgemafi ausgebildeten 
Vorrichtung nach der Fig. 7 entsprechend Ausschnitt 
VIII, 

Fig. 12A und 12B eine teilweise geschnittene Seitenan- 

sicht auf die erf indungsgemaSe Vorrichtung nach der 
Fig. 7 und eine schematische Draufsicht auf drei Wal- 
zen der erf indungsgema£en Vorrichtung entsprechend 
der Fig. 7, jeweils in vergroteerter Darstellung, und 

Fig. 13A, 13B und 13C schematische Darstellungen von 

drei Ausf uhrungsbeispielen moglicher Verf ahrensablau- 
fe zur Herstellung von Werkstiicken mit beliebigem 
Querschnitt, in welchen jeweils die Vorrichtung nach 
der Erfindung integriert ist . 

Bei der nachf olgenden Beschreibung von verschiedenen Ausfiih- 
rungsbeispielen erfindungsgemaiSer Vorrichtungen 10 zur Ober- 
f lachenbehandlung von Werkstiicken 12, zum Beispiel in Form von 
langlichen Profilen, mit einer runden Oberflache 14 , bei- 
spiel sweise mit rundem Querschnitt in Form von einem Rund- 
oder Rohrmaterial, von Werkstiicken 12 1 , beispielsweise von 
langlichen Profilen, mit wenigstens einer ebenen Oberflache 
14 1 , beispielsweise mit quadratischem oder - wie hier ge- 
zeigt - rechteckigem oder sonstigem polygonalen Querschnitt, 
und von Werkstiicken 12 1 1 mit wenigstens einer Bohrung 14 1 1 
oder dergleichen Ausnehmung, wie einer Durchgangsbohrung 
und/oder einer Sacklochbohrung, sind einander entsprechende , 
gleiche Bauteile jeweils mit identischen Bezugszif f ern verse- 
hen. 

In den Fig. l bis 6C ist eine Ausfiihrungsform einer erf in- 
dungsgemaSen Vorrichtung 10 zur Oberf lachenbehandlung von Werk- 
stiicken 12, wie zum Beispiel von langlichen Profilen, mit einer 
runden Oberflache 14 gezeigt . 
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Entsprechend insbesondere den Fig. 2 bis 4 bzw. 5A umfafit die 
Vorrichtung 10 drei Walzen 16, 16', 16 ' 1 , die parallel und urn 
das Werkstiick 12 in etwa gleichem Abstand, d.h. jeweils urn 
120° versetzt, zueinander angeordnet sind. Die drei Walzen 16, 
16 1 , 16' ' weisen bei dem in den Fig. 2 bis 4 bzw. 5A gezeigten 
Ausf iihrungsbeispiel der Vorrichtung 10 jeweils einen gleichen 
Durchmesser auf . Insoweit sind deren Langsachsen 18, 18 1 , 18 1 1 
auf einem gemeinsamen Teilkreis 2 0 gelegen und damit jeweils 
zu dem Werkstiick 12 gleich beabstandet . Der Durchmesser der 
drei Walzen 16, 16', 16 1 1 kann aber ebenso variieren. 

Die Walzen 16, 16 1 , 16 1 ■ sind wenigstens teilweise mit einem 
die Oberflache 14 des Werkstiicks 12 beauf schlagenden Aufienpro- 
fil 22, 22' versehen. Bei der Ausf uhrungsf orm der Vorrichtung 
10 nach den Fig. 1 bis 6C sind die Walzen 16 und 16 1 mit einem 
solchen AuSenprofil 22, 22' versehen. Die Walze 16 11 ist dem- 
gegenuber unprofiliert ausgebildet. Grundsat zlich ist es je- 
doch ebenso moglich, anstelle von zwei Walzen 16, 16 1 ledig- 
lich eine Walze mit einem derartigen die Oberflache 14 des 
Werkstiicks 12 beauf schlagenden Aufienprofil auszustatten (vgl . 
die Fig. 7A, 7B ) . Auch ist es denkbar, alle drei parallel und 
urn das Werkstiick 12 in etwa gleichem Abstand zueinander ange- 
ordneten Walzen 16, 16 1 , 16' 1 mit einem solchen die Oberflache 
14 des Werkstiicks 12 beauf schlagenden AuSenprofil zu versehen 
(nicht gezeigt) . 

Das die Oberflache 14 des Werkstiicks 12 beauf schlagende AuSen- 
profil 22, 22 1 der zwei Walzen 16, 16' ist in Form von ring- 
formigen Wiilsten 24 und dazwischen angeordneten Ausnehmungen 
26 ausgebildet, die zu der Langsachse 18, 18 1 der jeweiligen 
Walze 16, 16' 1 in einem Winkel a angeordnet sind. Mithin ver- 
laufen die Wiilste 24 und Ausnehmungen 2 6 der beiden Walzen 16, 
16' in Langsrichtung der Walzen 16, 16 1 schrag. Die ringformi- 
gen Wiilste 24 ragen dabei iiber den Aufiendurchmesser der Walzen 
16, 16 1 hinaus . 

In vorteilhaf ter Weise sind die zwei Walzen 16, 16' wenigstens 
teilweise mit einem Aufienprofil 22, 22 1 versehen, das die 
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Oberflache 14 des Werkstucks 12 auf einanderf olgend in entge- 
gengesetzter Richtung beauf schlagt , d.h. die Oberflache 14 des 
Werkstucks 12 zunachst in einer Richtung und dann in der dazu 
entgegengesetzten Richtung verf ormt . 

Bei der in den Fig. 1 bis 6C dargestellten Ausf uhrungsf orm der 
erf indungsgemaSen Vorrichtung 10 sind die Wiilste 24 und Aus- 
nehmungen 26 des Aufienprofils 22, 22' der beiden Walzen 16, 
16' zu diesem Zweck zueinander umgekehrt , d.h. etwa kreuzwei- 
se, angeordnet. Obschon der Winkel a des Auftenprofils 22 der 
Walze 16 zu dem Winkel a' des AuSenprofils 22' der Walze 16 1 
betragsmaSig identisch ist, unterscheiden sich die Winkel a 
bzw. a 1 demnach in ihrem Vorzeichen, sind mithin einmal posi- 
tiv und einmal negativ, oder umgekehrt. Der Winkel a, a' liegt 
dabei in einem Bereich zwischen 2° und 85° , vorzugsweise zwi- 
schen 2° und 60° und ganz besonders bevorzugt zwischen 2° und 
10° einschlieJSlich. 

Es ist allerdings dazu alternativ oder kumulativ moglich, da£ 
sich die Winkel a, a' der Steigung der ringformigen Wiilste 24 
und Ausnehmungen 2 6 voneinander betragsma&ig unterscheiden, 
da£ zum Beispiel der Winkel a 30° und der Winkel a' 45° betra- 
gen. Auch jede andere Kombination kann vorgesehen sein. 

Nach der Fig. 5B sind die Wiilste 24 bzw. Ausnehmungen 2 6 an 
der Walze 16 von rechts nach links und an der Walze 16 1 von 
links nach rechts vorlaufend ausgebildet. Um eine Bewegung des 
Werkstucks 12 bei einer solchen im wesentlichen entgegenge- 
setzten Vorlauf stellung der Wiilste 24 und Ausnehmungen 26 der 
zwei zueinander benachbarten Walzen 16, 16' sicherzustellen, 
sind die zwei Walzen 16, 16' daher in gleicher Drehrichtung 
antreibbar . 

Wenn demgegeniiber allerdings die Vorlauf stellung der Wiilste 24 
und Ausnehmungen 2 6 im wesentlichen gleich ist, sind die zwei 
zueinander benachbarten Walzen 16, 16' ' dann in entgegenge- 
setzter Drehrichtung antreibbar (nicht dargestellt) . 
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Das Werkstuck 12 wird bei der Ausf uhrungsf orm der erfindungs- 
gemaSen Vorrichtung 10 nach den Fig. 1 und 5B in Richtung des 
Pfeiles 28 durch die Walzen 16, 16 ■ , 16' 1 von rechts nach 
links bewegt . 

Die Walzen 16, 16' weisen zwei Enden 30, 32 auf, welche wie 
deutlich aus den Fig. 5B, 6A und 6B hervorgeht , das jeweilige 
AuSenprofil 22, 22 1 begrenzen. Das in Bewegungsrichtung des 
Werkstucks 12 gemaS Pfeil 2 8 anstromseitige Ende 3 0 und ab- 
stromseitige Ende 32 der Walzen 16, 16' sind dabei unprofi- 
liert bzw. glatt ausgebildet. Das anstromseitige Ende 30 der 
Walze 16, 16' weist einen geringfiigig kleineren AuSendurchmes- 
ser auf, urn etwaige UngleichmaSigkeiten des dem Aufeenprofil 
22, 22 1 zuzuf iihrenden Werkstucks 12 auszugleichen bzw. vorab 
eine gewisse Richtf unktion auszuiiben. Das abstromseit ige Ende 
32 der Walzen 16, 16' weist hingegen einen geringfiigig grofie- 
ren Durchmesser auf, urn das aus dem Bereich des AuSenprofils 
22, 22 1 kommende Werkstuck 12 auf ein konstantes MaS, namlich 
auf das tatsachliche bzw. gewiinschte Soll-MaS des Werkstucks 
12, mit ausgesprochen glatter Oberflache bzw. geringem Tole- 
ranzmaS zu bringen. Die Walze 16' 1 hingegen ist durchgehend 
mit einer glatten Oberflache versehen. 

Die Walzen 16, 16 1 , 16 1 ' sind bei dieser Ausf uhrungsf orm wei- 
terhin jeweils einzeln urn deren Langsachsen 18, .18 1 , 18 1 1 
drehbar ausgebildet, wie insbesondere in der Fig. 5A gezeigt 
ist. Wie bereits erwahnt, sind dabei die beiden Walzen 16, 16' 
mit gegenlauf igem AuSenprofil 22, 22 1 jeweils in gleicher 
Drehrichtung, die Walze 16'' mit ausschlieSlich glatter Ober- 
flache in dazu entgegengeset zter Drehrichtung angetrieben. Die 
Drehrichtung der Walze 16 ' 1 mit ausschlieSlich glatter Ober- 
flache kann allerdings beliebig gewahlt werden. 

Die Walzen 16, 16', 16 1 ■ sind entsprechend der Fig. 1 von ei- 
ner Antriebseinrichtung 34 und einem Antriebskopf 3 6 oder der- 
gleichen Antriebsanordnung aufgenommen. Die Antriebseinrich- 
tung 34 ist zum Drehen der Walzen 16, 16', 16 1 1 jeweils ein- 
zeln um deren Langsachsen 18, 18', 18 1 ' vorgesehen. Der An- 
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triebskopf 3 6 oder dergleichen Antriebsanordnung dient zum 
Drehen der Walzen 16, 16', 16 < • gemeinsam um das Werkstuck 12. 

Das anstromseitige Ende 30 der Walzen 16, 16', 16'' ist ent- 
sprechend den Fig. 1, 3 und 6A bis 6C mit einem Profil 38, 
beispielsweise einem Vierkantprof il , in einer entsprechend ge- 
formten, im wesentlichen paSgenauen Ausnehmung 40 (vgl . Fig. 
3) von der hydraulischen Antriebseinrichtung 34 drehfest auf- 
genommen. Das abstromseitige Ende 32 der Walzen 16, 16', 16 1 1 
ist hingegen jeweils uber einen Zapfen 42 in Ausnehmungen 43 
des Antriebskopfes 36 (vgl. Fig. 2) drehbar auf genomrnen. 

Bei der in der Fig. 1 dargestellten Ausf iihrungsf orm der Vor- 
richtung 10 nach der Erfindung ist die Antriebseinrichtung 34 
dem Antriebskopf 36 oder dergleichen Antriebsanordnung in Be- 
wegungsrichtung des Werkstucks 12 gemaS Pfeil 28 vorgeordnet. 
Ebenso ist es jedoch moglich, die Antriebseinrichtung 34 dem 
Antriebskopf 3 6 oder dergleichen Antriebseinrichtung in Bewe- 
gungsrichtung des Werkstucks 12 nachzuordnen, so daS dann das 
jetzt anstromseitige Ende 30 der Walzen 16, 16', 16 1 ' drehbar 
in dem Antriebskopf 36 gelagert ware und das jetzt abstromsei- 
tige Ende 32 der Walzen 16, 16', 16'' in der Antriebseinrich- 
tung 34 drehfest zur Aufnahme gelangen wvirde . 

Die Antriebseinrichtung 34 und/oder der Antriebskopf 36 oder 
dergleichen Antriebsanordnung der drei Walzen 16, 16 ' , 16 ' 1 
ist/sind bei der Ausf iihrungsf orm der Vorrichtung 10 nach der 
Erfindung, die in der Fig. 1 dargestellt ist, hydraulisch oder 
pneumatisch steuerbar. Ein solcher Antrieb der drei Walzen 16, 
16', 16' ' ermoglicht eine stufenlose Steuerung, um jeglichen 
Schlupf zu vermeiden und somit eine standig glatte Oberflache 
14 des Werkstucks 12 bei dessen Behandlung zu erhalten. Eine 
solche hydraulische oder pneumatische Antriebseinrichtung 34 
und/oder ein hydraulisch bzw. pneumatisch betriebener An- 
triebskopf 3 6 lafit/lassen sich zum Beispiel durch eine Dich- 
tungsanordnung, wie in der DE 196 10 809 Al beschrieben, auf 
ganz vorteilhafte Weise unterstiit zen . Die Antriebseinrichtung 
34 und/oder Antriebskopf 36 ist/sind iiber ein Steuerpult 44 
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steuer- bzw. regelbar. 

Die Antriebseinrichtung 3 4 umfafit dabei insgesamt drei geson- 
derte, vorzugsweise hydraulisch betriebene, Antriebsmotoren 
46, welche endseitig jeweils einer der Walzen 16, 16 1 , 16 ' 1 
zugeordnet sind. Es ist jedoch auch moglich, lediglich die 
beiden prof ilierten Walzen 16, 16' mittels eines solchen An- 
triebsmotors 46 anzutreiben. 

Der in den Fig. 1 und 2 naher dargestellte Antriebskopf 36 
Oder dergleichen Antriebsanordnung steht mit einem Schnecken- 
antrieb 48 in Wirkeingrif f . Zur Vermeidung jeglichen Schlupfes 
sind der Schneckenantrieb 4 8 und somit der Antriebskopf 3 6 
ebenfalls iiber einen Antriebsmotor 50 hydraulisch oder pneuma- 
tisch angetrieben. liber die Geschwindigkeit des Schneckenan- 
triebs 48, die gleichermafien die Drehgeschwindigkeit des An- 
triebkopfes 3 6 und damit die gemeinsame Drehbewegung der Wal- 
zen 16, 16' , 16' 1 urn das zu behandelnde Werkstiick 12 vorgibt , 
wird gleichermaSen der Vorschub des Werkstucks 12 durch die 
erf indungsgemaSe Vorrichtung 10 bestimmt. 

Weiterhin sind die Antriebseinrichtung 34 und der Antriebskopf 
3 6 zueinander relativ bewegbar ausgebildet . Die Antriebsein- 
richtung 34 ist zu diesem Zweck iiber eine Fuhrungseinrichtung 
52 in Form einer Fuhrungsstange oder dergleichen und ein me- 
chanisch, elektrisch, pneumatisch oder hydraulisch betatigba- 
res Antriebselement 54, die von einem Rahmen 56 der Vorrich- 
tung 10 abgestutzt sind, langsverschieblich ausgebildet. Das 
Antriebselement 54 ist vorzugsweise als Druckzylinder ausge- 
staltet. Auf diese Weise ist es moglich, einen Langenausgleich 
bei unterschiedlich langen Walzen 16, 16', 16 ■ ' vorzunehmen, 
wobei die Austauschbarkeit der Walzen 16, 16', 16' 1 und damit 
die Vielseitigkeit der Vorrichtung 10 noch weiter erhoht wird. 

Urn ein Werkstiick 12 mit einer ausgesprochen hohen Genauigkeit 
bzw. nur sehr kleinen Toleranzen zu erhalten, sind der An- 
triebseinrichtung 34 und dem Antriebskopf 3 6 zusatzlich Zen- 
triereinrichtungen 58 zugeordnet. Das sich mit hoher Geschwin- 
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digkeit durch die Vorrichtung 10 nach der Erfindung gemaS 
Pfeil 28 bewegende Werkstiick 12 wird stabilisiert , indem 
Schwingungen, die gegebenenf alls durch die Oberf lachenbehand- 
lung im Bereich der Walzen 16, 16', 16'' erzeugt sind, durch 
die Zentriereinrichtungen 58 aufgefangen werden. 

Wie in der Fig. 1 nur schematisch angedeutet, werden die Wal- 
zen 16, 16', 16 1 • durch ein inneres Kiihlsystem gekiihlt. Alter- 
nativ oder kumulativ konnen die Walzen 16, 16', 16'' daruber 
hinaus in an sich bekannter Weise durch ein auSeres Kuhlungs- 
bad gekuhlt werden (nicht dargestellt) . 

Nicht zuletzt aufgrund der Tatsache, daS das Werkstiick 12 kei- 
ner Drehbewegung unterzogen wird, eine Oberf lachenbehandlung 
des Werkstiicks 12 vielraehr durch die sich jeweils einzeln urn 
deren Langsachsen 18, 18', 18'' sowie gemeinsam urn das Werk- 
stiick 12 drehenden Walzen 16, 16', 16'' erfolgt, lassen sich 
Vorschubgeschwindigkeiten von bis zu etwa 100 Meter/Minute er- 
reichen. Trotz einer solchen weitaus verbesserten Leistung der 
Vorrichtung 10 laSt sich eine ausgesprochen hohe Genauigkeit 
des letztendlich durch das abstromseitige Ende 32 der Walzen 
16, 16' , 16'' auf das gewiinschte MaS gebrachte Werkstiick 12 
erreichen. So sind beispielsweise Genauigkeiten von bis zu we- 
nigstens etwa 1/10 mm moglich, und zwar ohne gesonderte Nach- 
bearbeitung. 

Durch die gegenlaufige bzw. auch als kreuzweise zu bezeichnen- 
de Ausrichtung der Wiilste 24 und Ausnehmungen 26 des Aufienpro- 
fils 22, 22' der Walzen 16, 16' wird das Werkstiick 12 einer 
Langsbewegung unterworfen, ohne jedwede Drehbewegung. 

Entsprechend der Ausgestaltung der erf indungsgemaSen Vorrich- 
tung 10 nach der Fig. 1 lafit sich eine ausgesprochen vielsei- 
tige Einsatzmoglichkeit der Vorrichtung 10 erreichen. So ist 
es moglich, Walzen 16, 16', 16" mit unterschiedlicher Lange, 
mit unterschiedlichem Durchmesser wie auch unterschiedlichem 
AuSenprofil 22, 22', d.h. durch Anordnung der Wiilste 24 und 
Ausnehmungen 26 mit unterschiedlicher Steigung, in unter- 
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schiedlicher Anzahl der Wulste 24 und Ausnehmungen 26, mit un- 
terschiedlichem Zwischenabstand etc., je nach Abmessungen, Ma- 
terialeigenschaf ten etc. des jeweiligen Werkstucks 12 indivi- 
duell zu verwenden. 

Entsprechend den Fig. 6A bis 6C sind die Walzen 16, 16 ' , 16' » 
mehrteilig ausgebildet. So umfassen die Walzen 16, 16 1 , 16 1 ' 
jeweils eine Welle 60 mit einem im Bereich des Profils 38 vor- 
gesehen Anschlag 62. Die Welle 60 nimmt eine Hulse 64 entweder 
mit dem AuSenprofil 22, 22 ' , dem anstromsei tigen Ende 30 und 
dem abstromseitigen Ende 32 oder mit insgesamt glatter Ober- 
flache auf. Die Hulse 64 ist uber einen Nutenkeil 66 an der 
Welle 60 drehgesichert angebracht . In axialer Richtung ist die 
Hulse 64 auf der Welle 60 durch den Anschlag 62, einen Ring 68 
und eine Mutter 70 gesichert. Aufgrund einer solchen Mehrtei- 
ligkeit ist es moglich, ohne weiteres die Hulse 64 bei Ver- 
schleiE oder Defekt des AuSenprofils 22, 22' der Walzen 16, 
16' bzw. 16 1 1 ohne Aufwand auszutauschen . Eine solche Mehrtei- 
ligkeit hat zudem den Vorteil, daS die Welle 60 und die Hulse 
64 unterschiedlichen Herstellungsweisen unterzogen werden kon- 
nen, so date letztendlich die Welle 60 eine hohe Zahigkeit und 
die Hulse 64 mit dem AulSenprofil 22, 22' der Walzen 16, 16* 
bzw. 16' ' eine groSe Harte und damit hohe VerschleiSf estigkeit 
aufweisen . 

Bei der Ausf uhrungsf orm der erf indungsgemaSen Vorrichtung 10 
entsprechend den Fig. 7A und 7B ist lediglich eine Walze, nam- 
lich die Walze 16 1 1 1 , wenigstens teilweise mit einem Aufienpro- 
fil 22, 22' versehen, das die Oberflache 14 des Werkstucks 12 
auf einanderf olgend in entgegengesetzter Richtung beauf schlagt , 
d.h. die Oberflache 14 des Werkstucks 12 zunachst in einer 
Richtung und dann in der dazu entgegengesetzten Richtung ver- 
f ormt . 

Bei der Vorrichtung 10 nach den Fig. 7A und 7B sind die Wulste 
24 und Ausnehmungen 26 des AuSenprofils 22, 22 1 der Walze 
16' 11 zu diesem Zweck zueinander umgekehrt, d.h. etwa kreuz- 
weise, angeordnet . Obschon der Winkel a des AuSenprofils 22 zu 
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dem Winkel a- des AuSenprofils 22' der Walze 16"' betragsma- 
Sig identisch ist, differieren die Winkel a bzw. a- demnach in 
ihrem Vorzeichen. Die Walze 16"' dreht sich um deren Achse 
18" ' . Die zwei Walzen 16' ■ sind unprofiliert ausgebildet . 

SchlieSlich unterscheidet sich das Ausf iihrungsbei spiel der er- 
findungsgemaSen Vorrichtung 10 nach den Fig. 8A und 8B noch 
von der Ausf iihrungs form nach den Fig. 1 bis 6C dadurch, daS 
die Walzen 16, 16', 16" zur Oberf lachenbehandlung einer Ober- 
flache bzw. Innenwandung einer Bohrung 14" oder dergleichen 
Ausnehmung, beispielsweise einer Durchgangsbohrung und/oder 
Sacklochbohrung, wie die Zylinderbohrungen, in einem Motor- 
block eines Kraf tf ahrzeuges des Werkstiicks 12 ' • verwendet 
sind. Jedoch ist es ebenso moglich, lediglich eine Walze 16'" 
entsprechend den Fig. 7A, 7B mit einem AuJSenprofil 22 und/oder 
22' und/oder weitere profilierte Walzen 16, 16', 16" zu dem 
Zweck der Oberf lachenbehandlung des Werkstiicks 12" bzw. von 
der Innenwandung einer Bohrung 14 • ■ vorzusehen (nicht ge- 
zeigt) . 

Die Walzen 16, 16', 16", die beispielsweise jeweils von einem 
Schaft 17, 17', 17" oder dergleichen getragen sind (andeu- 
tungsweise dargestellt) , stiitzen sich zugleich samtlich an der 
Innenwandung der Bohrung 14" des Werkstiicks 12" ab. Dies ist 
um so vorteilhafter, als die Walzen 16, 16', 16" bei vor al- 
lem einer Oberf lachenbehandlung einer Sacklochbohrung freitra- 
gend gelagert sind. Denkbar ist jedoch ebenso, lediglich eine 
Walze 16 einzusetzen. Vorzugsweise sollten aber wenigstens 
zwei Walzen 16, 16' bzw. 16" zum Einsatz kommen, wovon dann 
wenigstens eine profiliert ist. Diese beiden Walzen 16, 16' 
bzw. 16" sollten einander gegeniiberliegend angeordnet sein, 
wobei deren beider AuSendurchmesser auf dem Innendurchmesser 
der Bohrung 14" abrollen konnte, um zusatzlich eine Abstutz- 
funktion bei der Oberf lachenbehandlung zu erreichen. Hierdurch 
lalSt sich die hohe Fertigungsgenauigkeit des Werkstiicks 12 ' ' 
nach der Oberf lachenbehandlung noch weiter verbessern. 

Mit der weiteren Ausf iihrungs form der Vorrichtung 10, die in 
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den Fig. 9A bis 12B dargestellt ist, lassen sich in entspre- 
chender Weise Werkstiicke 12' oberf lachenbehandeln . Die Werk- 
stiicke 12' weisen im Gegensatz zu den Werkstiicken 12 aller- 
dings wenigstens eine ebene Oberf lache 14' auf. Bei dem darge- 
stellten Ausf uhrungsbeispiel handelt es sich um ein im Quer- 
schnitt rechteckiges Werkstuck 12' (vgl . insbesondere Fig. 
12A) , dessen obere und untere Oberf lache 14 ' gleichermaSen be- 
a rbe i t e t we r de n . 

Die Vorrichtung 10 zur Oberf lachenbehandlung von solchen Werk- 
stiicken 12 ' mit wenigstens einer ebenen Oberf lache 14 ' ist bei 
dem Ausfiihrungsbeispiel nach den Fig. 9A und 9B als Presse 
oder dergleichen Vorrichtung ausgestaltet . Die Vorrichtung 10 
umfaSt eine Auf nahmevorrichtung 72 in der insgesamt vier Paare 
von Walzen 74, 74 ' , 74 ■ » , 74 ■ ' ' vorgesehen sind, die in Bewe- 
gungsrichtung des Werkstiicks 12' gemaS Pfeil 28 hintereinander 
angeordnet und wenigstens teilweise mit einem die Oberf lache 
14' des Werkstiicks 12' beauf schlagenden AuSenprofil 76, 76 ' , 
78, 78 1 versehen sind, welche nachfolgend noch im einzelnen 
beschrieben werden. 

Die Walzen 74, 74 1 , 74 ' 1 , 74 1 ' 1 sind in einem Halterahmen 79 
um deren Langsachsen 80 drehbar angeordnet, der mit einem Kopf 
82 der Auf nahmeeinrichtung 72 verbunden ist. Wie die Fig. 11 
zeigt, sind die Walzen 74, 74 1 , 74 1 ■ , 74 ' 1 ' senkrecht zur Be- 
wegungsrichtung des Werkstiicks 12 1 gemaS Pfeil 2 8 angeordnet. 
Es ist jedoch moglich, diese in einem Winkel (3 schrag dazu an- 
zustellen (nicht gezeigt) . Der Winkel 0 betragt bei dem darge- 
stellten Ausfiihrungsbeispiel daher 0°. 

Die Aufnahmeeinrichtung 72 wirkt mit einer Abstiitzeinrichtung 
84 zusammen, welche der Aufnahmeeinrichtung 72 gegeniiberlie- 
gend zugeordnet und als sogenanntes Gegenlager fur das Werk- 
stiick 12 ! bei dessen Oberf lachenbehandlung vorgesehen ist. Die 
Abstiitzeinrichtung 84 ist bei dem dargestellten Ausfiihrungs- 
beispiel ebenfalls durch insgesamt vier Paare von Walzen 86, 
86 ' , 86 1 1 , 86 ,,, gebildet, die in Zahl und Anordnung den vier 
Paaren von Walzen 74, 74 1 , 74 • 1 , 74 1 1 1 entsprechen. Die Walzen 
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86, 86', 86", 86' " sind daher ebenfalls in Bewegungsrichtung 
des Werkstiicks 12' gemaS Pfeil 24 hintereinander angeordnet 
und wenigstens teilweise mit einem die Oberf lache 14 • des 
Werkstiicks beauf schlagenden Aufcenprofil 76, 76', 78, 78' ver- 
sehen. 



Sof ern eine Behandlung der unteren Oberf lache 14 • des Werk- 
stiicks 12' allerdings nicht erforderlich ist, ist es selbst- 
verstandlich, daS anstelle der Walzen 86', 86 • • mit einem Au- 
Senprofil 76, 76', 78, 78' ebenfalls unprof ilierte Walzen 86, 
86'-', eingesetzt werden. Auch ist es denkbar, die Abstiitzein- 
richtung 84 nicht mit den Walzen 86, 86', 86'', 86' 11 auszuge- 
stalten, sondern statt dessen zum Beispiel eine Abstiitzplatte 
oder dergleichen vorzusehen. 

Die Aufnahmeeinrichtung 72 mit der mindestens einen die obere 
Oberf lache 14' des Werkstiicks 12' bearbeitenden Walze 74', 
74-' ist gegeniiber der das Werkstiick 14' abstiitzenden Abstiit- 
zeinrichtung 84 relativ bewegbar. Auf diese Weise ist sicher- 
gestellt, da£ Werkstiicke 12' beliebiger Dicke oberf lachenbe- 
handelt werden konnen. 

Zu diesem Zweck ist die Aufnahmeeinrichtung 72 iiber eine Fuh- 
rungseinrichtung 88, beispielsweise in Form von Fiihrungss tan- 
gen 89 oder dergleichen, und ein mechanisch, elektrisch, pneu- 
matisch oder hydraulisch betatigbares Antriebselement 90 ge- 
geniiber der Abstiitzeinrichtung 84 relativ bewegbar, d.h. ho- 
henverstellbar. Das betatigbare Antriebselement 90 ist vor- 
zugsweise als Druckzylinder ausgebildet. 

Die Aufnahmeeinrichtung 72 und/oder die Abstiitzeinrichtung 84 
ist /sind hydraulisch oder pneumatisch steuerbar. Die Paare von 
Walzen 74, 74 "' bzw. 86, 86"', die jeweils eine glatte Ober- 
f lache aufweisen, sind mittels gesonderter Antriebsmotoren 92 
urn deren Langsachsen 80 drehbar angetrieben. Die Antriebsmoto- 
ren 92 sind dabei auch vorzugsweise als Hydraulik- bzw. Pneu- 
matikmotoren ausgebildet. Auf diese Weise laSt sich der Vor- 
schub des Werkstiicks 12' beliebig, gleichzeitig aber exakt und 
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vor all em stufenlos einstellen. Die Walzen 74 1 , 74 1 ' bzw. 86', 
86' 1 sind demgegeniiber in dem Halterahmen 79 der Auf nahmeein- 
richtung 72 lediglich frei drehbar gelagert. 

Wenn auch bei dem in den Fig. 9A bis 12B gezeigten Ausfiih- 
rungsbeispiel der Vorrichtung 10 lediglich die Walzen 74, 
74 1 1 ' , 86 1 , 86 1 1 1 liber Antriebsmotoren 92 in Drehung versetzt 
werden, so ist es durchaus denkbar, alternativ oder kumulativ 
einzelne oder samtliche Walzen 74 1 , 74 1 1 und/oder 86' , 86 1 1 
mit Aufienprofil 76, 76', 78, 78' liber derartige Antriebsmoto- 
ren mit einer Drehbewegung zu beauf schlagen . Hierdurch kann 
der Vorschub des Werkstiicks 12 1 noch zusatzlich unterstiitzt 
werden . 

Je nach individueller Vorgabe bzw. Anforderung an die Festig- 
keit und/oder MaSgenauigkeit des Werkstiicks 12 1 kann diese 
beispielhaft beschriebene Ausf iihrungsf orm der Vorrichtung 10 
nach der Erfindung beliebig variiert werden. So es ist ohne 
weiteres moglich, die obere und/oder untere Oberflache 14 1 des 
Werkstiicks 12' lediglich durch eine einzige Walze 74 1 , 74 1 1 
bzw. 86', 86 11 zu bearbeiten, die ein wenigstens teilweise mit 
einem die Oberflache 14 • des Werkstiicks 12 ' beauf schlagendes 
Aufcenprofil 76, 76', 78, 78' besitzt. Gleichfalls ist es denk- 
bar, die Anzahl der Walzen 74', 74 1 ■ bzw. 86 ! , 86 11 mit AuSen- 
profil 76, 76 ! , 78, 78 1 zu erhohen. 

Wie sich den Fig. 10A, 11, 12A und 12B deutlich entnehmen 
lafit, weisen die Walzen 74', 74 1 1 , 86 1 , 86 11 wenigstens teil- 
weise ein die Oberflache 14 1 des Werkstiicks 12 1 beauf schlagen- 
des AuSenprofil 76, 76 1 , 78, 78' in Form von ringformigen Wiil- 
sten 94 und Ausnehmungen 96 auf. Die AuSenprofile 76, 76' bzw. 
78, 78' sind dabei jeweils aufeinander abgestimmt. 

Bei den Walzen 74 1 , 86 1 sind die ringformigen Wiilste 94 und 
Ausnehmungen 96 zu den Langsachsen 80 der Walzen 74 1 , 86' 
senkrecht angeordnet . Mithin sind die ringformigen Wiilste 94 
und Ausnehmungen 96 der Walzen 74 1 , 86 1 parallel in Bewegungs- 
richtung des Werkstiicks 12 1 gemafi Pfeil 28 ausgerichtet . 
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Bei den Walzen 74 ' ' , 86'* sind die Wulste 94 und Ausnehmungen 
96 entsprechend dem Ausf uhrungsbeispiel nach der Fig. 1 zu den 
Langsachsen 80 der Walzen 74 « ' , 86'' in einem Winkel a bzw. a' 
angeordnet. Mithin sind die Wulste 94 und Ausnehmungen 96 mit 
einer Steigung versehen bzw. schrag zur Bewegungsrichtung des 
Werkstiicks 12' gemaS Pfeil 28 ausgerichtet . Die Wulste 94 und 
Ausnehmungen 96 sind wiederum gegenlaufig, d.h. kreuzweise, 
angeordnet . 

Vorzugsweise sind die Walzen 74 ' , 86* bzw. 74 ' > , 86'' mit dem 
AuSenprofil 76, 76', 78, 78 f in Bewegungsrichtung des Werk- 
stiicks 12 1 gemafi Pfeil 28 paarweise hintereinander angeordnet, 
derart, daS die Oberflache 14' des Werkstiicks 12' auf einander- 
folgend in entgegengeset zter Richtung beaufschlagt wird. Die 
Oberflache 14 • des Werkstiicks 12 ' wird mithin etwa quer zur 
Bewegungsrichtung des Werkstiicks 12' gemaS Pfeil 28 einmal hin 
und dann in entgegengesetzter Richtung wieder zuriick verf ormt . 

Dies kann bei den zwei einander nachgeordneten Walzen 74 1 bzw. 
86' mit zu deren Langsachsen 80 senkrecht angeordneten ring- 
formigen Wulste 94 und Ausnehmungen 9 6 dadurch erfolgen, dafi 
die zwei Walzen 74' bzw. 86 1 und/oder die ringformigen Wulste 
94 und Ausnehmungen 96 zueinander axial verse tzt sind. 

Bei den zwei einander nachgeordneten Walzen 74 1 1 bzw. 86 1 1 mit 
den zu deren Langsachsen 80 in einem Winkel a bzw. a 1 angeord- 
neten ringformigen Wiilsten 94 und Ausnehmungen 96 sind zwei 
Moglichkeiten fur eine solche Hin- und Herverf ormung der Ober- 
flache 14 1 des Werkstiicks 12' moglich. Zum einen sind die zwei 
Walzen 74'' bzw. 86 ■ ■ entsprechend den in den Fig. 10A und 9 
gezeigten Ausf uhrungsbeispiel bei im wesentlichen entgegenge- 
setzter Vorlaufstellung der Wulste 94 und Ausnehmungen 96 in 
gleicher Drehrichtung antreibbar. Zum anderen ist es denkbar, 
die zwei Walzen 74 • ' bzw. 86'' bei gleicher Vorlaufstellung 
der Wulste 94 und Ausnehmungen 96 in entgegengesetzter Dreh- 
richtung anzutreiben (nicht gezeigt) . Beide Ausf uhrungsf ormen 
sind dabei in ihrer Wirkung und Funktion gleichbedeutend . 
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Den Fig. 10A, 11 und 12B ist schliefilich noch entnehmbar, daS 
die Paare von Walzen 74, 74 ' 1 1 bzw. 86, 86 ■ 1 • eine glatte 
Oberflache aufweisen. Die Walzen 74, 74 1 1 1 bzw. 86, 86 » 1 1 sind 
den Walzen 74 1 , 74 1 1 bzw. 86' 86 1 ■ mit entsprechendem Au&en- 
profil 76, 76' bzw. 78, 78' in Bewegungsrichtung des Werk- 
stiicks 12' gemaS Pfeil 28 vor- und/oder nachgeordnet . Die in 
Bewegungsrichtung anstromseitigen Walzen 70 bzw. 86 sind al- 
lerdings mit einem geringfiigig kleineren AulSendurchmesser , die 
in Bewegungsrichtung abstromseitigen Walzen 70 » 1 1 bzw. 86 1 * 1 
mit einem geringfiigig groSeren AuSendurchmesser ausgestaltet . 

Es ist ohne weiteres moglich, nur die Walzen 74 ' , 86 ' oder 
74 ' 1 , 86 11 vorzusehen und/oder die Walzen 74', 86 ! und/oder 
74 ' ' , 86' ' untereinander oder auch miteinander in jeder ande- 
ren Reihenfolge zu kombinieren. So besteht beispielsweise die 
Moglichkeit, eine Walze 74 1 mit dem AuSenprofil 76, eine Walze 
74 ' • mit AuSenprofil 78, eine Walze 74 1 ' mit dem AuSenprofil 
78' und eine Walze 74' mit AuSenprofil 76 1 , oder in jeder an- 
deren Kombination, in Reihe anzuordnen. 

Wie insbesondere in der Fig. 12A dagestellt ist, konnen auch 
die einander zugeordneten Walzen 74', 86 1 mit voneinander un- 
terschiedlichen Aufienprof ilen 76 bzw. 76' etc. ausgebildet 
sein. Entsprechendes gilt fur die Walzen 74 ' 1 , 86 ! '. 

Die Fig. 13A und 13B veranschaulichen Verf ahrensablauf e , in 
welchen die Oberf lachenbehandlung gemafi dem Verfahren und der 
dazugehorigen Vorrichtung nach der Erfindung integriert ist. 

Nach der Fig. 13A wird das Werkstiick 12, 12' vorzugsweise aus 
Aluminium in einer Presse 98 stranggepreSt , dann in einem Bad 
100 einer Kuhlung unterzogen, anschlieSend auf einer Richtbank 
102 gerichtet, sodann in einer erf indungsgemaSen Vorrichtung 
10 entsprechend oberf lachendbehandelt , danach in einer Form- 
bank 104 verformt und schlieSlich in einer Schneideeinrichtung 
106 abgelangt . 
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Das Verfahren nach der Fig. 13B unterscheidet sich von demje- 
nigen der Fig. 13A nur dadurch, daS das Werkstiick 12, 12' nach 
der Oberflachenbehandlung in der erf indungsgemafcen Vorrichtung 
10 direkt auf ein Haspel 108 aufgewickelt wird. Dies ist erst- 
malig durch die erf indungsgemafie Vorrichtung 10 moglich, da 
das Werkstiick 12, 12' keiner Eigenrotation unterworfen ist, 
sondern sich nur gerade in Langsrichtung gemaE Pfeil 2 8 be- 
wegt . 

Das Verfahren nach der Fig. 13C wiederum differiert von demje- 
nigen nach der Fig. 13B lediglich in einer Vorrichtung 110 zur 
Beschichtung und/oder Eloxierung und/oder Galvanisierung 
und/oder Beizung des Werkstiicks 12, 12- mit Metallen, wie 
Chrom, Kupfer etc., Farben, zum Beispiel abriebsf esten Eloxal- 
farben, oder Kunststof f en. Die Vorrichtung no ist zwischen 
der erfindungsgemaSen Vorrichtung 10 zur Oberflachenbehandlung 
und dem Haspel 108 angeordnet. 

Das Verfahren und die Vorrichtung 10 nach der Erfindung eignen 
sich besonders gut fur die Massenprodukt ion von langlichen 
Profilen, wie zum Beispiel Kopf sttit zbiigeln in Kraf tf ahrzeugen 
oder ahnlichem, die vorzugsweise aus Aluminium oder Aluminium 
enthaltenden Legierungen bestehen. Insbesondere zeichnen sich 
derartig hergestellte Kopfstutzen einerseits durch eine ausge- 
sprochen hohe Festigkeit, andererseits aber auch eine gewisse 
Verformbarkeit aus, so dafc gerade bei Frontal zusammenstoSen 
bisher zu verzeichnende Kopfverletzungen der Fahrzeuginsassen 
vermieden werden konnen. 

Das Verfahren und die dazugehorigen Vorrichtungen nach der Er- 
findung sind nicht auf die zuvor beispielhaft beschriebenen 
Ausfuhrungsformen beschrankt . So ist es durchaus denkbar, die 
in dem Ausf vihrungsbei spiel der erf indungsgemaSen Vorrichtung 
gemafc den Fig. 9A bis 12B auch die seitlichen Oberflachen in 
entsprechender Weise zu der oberen bzw. unteren Oberflache des 
Werkstiicks zu bearbeiten. Zu diesem Zweck miiSten dann ledig- 
lich mindestens jeweils eine Walze mit einem AuSenprofil etwa 
senkrecht zu den beschriebenen Walzen angeordnet werden. Dar- 
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uber hinaus ist es moglich, das zu behandelnde Werkstiick aus 
jedem auf dem Markt erhaltlichen Material bzw. Werkstoff aus 
Metall bzw. einer Metallegierung auszubilden. Gleiches gilt 
fur eventuell vorzusehende Uberziige des bereits behandelten 
Werkstucks bzw. einer Oberflache oder Bohrung etc. davon, die 
ebenfalls beliebig ausgebildet sein, mithin aus Metall bzw. 
einer Metallegierung und/oder Farbe und/oder Kunststoff beste- 
hen konnen . 
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Patent anspriiche 



Verfahren zur Oberf lachenbehandlung von Werkstucken (12, 
12 ' , 12 1 1 ) , bei welchem das Werkstiick (12, 12', 12 1 ' ) durch 
mindestens eine wenigstens teilweise mit einem AuSenprofil 
(22, 22' , 76, 76', 78, 78') versehene Walze (16, 16', 
16''', 74', 74-', 86', 86'') zumindest teilweise beauf - 
schlagt wird, derart , daS die behandelte Oberf lache (14, 
14 ' , 14 ' • ) des Werkstiicks (12, 12 1 , 12 • ' ) unter Druckeigen- 
spannungen und die unter der behandelten Oberf lache (14, 
14', 14'') liegenden Zonen des Werkstiicks (12, 12', 12 ' 1 ) 
unter Zugeigenspannungen in axialer und tangentialer Rich- 
tung gesetzt werden. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , da£ das 
Werkstiick (12, 12', 12'') durch die Beauf schlagung durch 
die mindestens eine wenigstens teilweise mit einem AuSen- 
profil (22, 22 ', 76, 76', 78, 78') versehene Walze (16, 
16', 16' 1 ', 74', 74'', 86', 86'') in axialer Richtung be- 
wegt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daS das Werkstiick (12, 12', 12'') durch mindestens eine, 
insbesondere zwei jeweils, wenigstens teilweise mit einem 
AuSenprofil (22, 22', 76, 76', 78, 78') versehene Walze/n 
(16, 16', 16''', 74', 74'-, 86', 86'') auf einanderf olgend 
in entgegengesetzter Richtung beauf schlagt wird. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daE das Werkstiick (12) mit einer runden Oberf la- 
che (14) durch mindestens eine wenigstens teilweise mit ei- 
nem AuSenprofil (22, 22') versehene Walze (16, 16', 16'''), 
die parallel zum Werkstiick (12) angeordnet und urn deren 
Langsachse (18, 18 • , 18''') sowie urn das Werkstiick (12) 
drehbar ist, beauf schlagt wird. 



Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daS das Werkstuck (12 1 ') mit wenigstens einer 
Bohrung (14 1 •) oder dergleichen Ausnehmung durch mindestens 
eine wenigstens teilweise mit einem AuSenprofil (22, 22 1 ) 
versehene Walze (16, 16'), die parallel zur Bohrung (14 ,! ) 
oder dergleichen Ausnehmung angeordnet und um deren Langs - 
achse (18, 18 1 ) sowie. in der Bohrung (14' f ) oder derglei- 
chen Ausnehmung drehbar ist, beaufschlagt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, 
daS das Werkstuck (12, 12 1 ' ) durch eine wenigstens teilwei- 
se mit einem AuSenprofil (22, 22') versehene Walze (16, 
16 f , 16''') und wenigstens eine, insbesondere zwei, im we- 
sentlichen unprof ilierte Walze/n (16''), die um das Werk- 
stuck (12) bzw. in der wenigstens einen Bohrung (14'») oder 
dergleichen Ausnehmung angeordnet sind, beaufschlagt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet , daS das 
Werkstuck (12, 12 1 1 ) durch eine Walze (16 ,lf ) mit einem Au- 
Senprofil (22, 22 1 ) in Form von zu der Langsachse (18 ,,f ) 
der Walze (16 !f ') in einem Winkel (a, a 1 ) angeordneten 
ringformigen Wiilsten (24) und Ausnehmungen (26) bearbeitet 
wird, wobei insbesondere die zu der Langsachse (18 1,1 ) der 
Walze (16 1,1 ) in einem Winkel (a, a') angeordneten ring- 
formigen Wiilste (24) und Ausnehmungen (26) der Walze (16, 
16 ! ) eine zueinander im wesentlichen entgegengesetzte Vor- 
lauf stellung aufweisen. 

8. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, 
daS das Werkstuck (12, 12 1 1 ) durch zwei jeweils wenigstens 
teilweise mit einem AuSenprofil (22, 22 1 ) versehene Walzen 
(16, 16') und eine im wesentlichen unprof ilierte Walze 
(16*'), die um das Werkstuck (12) bzw. in der wenigstens 
einen Bohrung (14'') oder dergleichen Ausnehmung angeordnet 
sind, beaufschlagt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daS das 
Werkstuck (12, 12 1 1 ) durch zwei Walzen (16, 16') mit einem 
AuSenprofil (22, 22 1 ) in Form von zu den Langsachsen (18, 
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18') der Walzen (16, 16 • ) in einem Winkel (a, a') angeord- 
neten ringf ormigen Wulsten (24) und Ausnehmungen (26) bear- 
beitet wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dag die 
zwei Walzen (16, 16') in gleicher Drehrichtung angetrieben 
werden, wenn die zu den Langsachsen (18, 18') der Walzen 
(16, 16') in einem Winkel (a, a') angeordneten ringformi- 

gen Wulste (24) und Ausnehmungen (26) der zwei Walzen (16, 
16') eine zueinander im wesentlichen entgegengeset zte Vor- 
laufstellung aufweisen. 

11. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daS die 
zwei Walzen (16, 16') in entgegengeset zter Drehrichtung an- 
getrieben werden, wenn die zu den Langsachsen (18, 18') der 
Walzen (16, 16') in einem Winkel (a, a') angeordneten 
ringf ormigen Wulste (24) und Ausnehmungen (26) der zwei 
Walzen (26, 26') eine zueinander im wesentlichen gleiche 
Vorlauf stellung aufweisen. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daE das Werkstuck (12') mit wenigstens einer ebe- 
nen Oberflache (14') durch mindestens eine wenigstens teil- 
weise mit einem Aufienprofil (76, 76 ' , 78, 78') versehene 
Walze (74', 74", 86', 86"), die im wesentlichen senkrecht 
Oder in einem Winkel (p) zum Werkstuck (12') angeordnet und 
urn deren Langsachse (80) drehbar ist, beaufschlagt wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daS das 
Werkstuck (12') durch die mindestens eine wenigstens teil- 
weise mit einem AuSenprofil (76, 76 1 , 78, 78') versehene 
Walze (74', 74") beaufschlagt wird und durch mindestens 
eine weitere wenigstens teilweise mit einem Aufcenprofil 
(76, 76', 78, 78') versehene Walze (86', 86") oder eine 

unprofilierte Walze (86, 86"') oder dergleichen Abstuzein- 
richtung, die zu der mindestens einen Walze (74', 74'') ge- 
geniiberl legend beabstandet ist, beaufschlagt bzw. abge- 
stiitzt wird. 
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14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
zu behandelnde Oberflache (14') des Werkstucks (12 1 ) durch 
die mindestens eine Walze (74 1 , 74 1 1 , 86 • , 86'') mit einem 
AuSenprofil (76, 76', 78, 78 1 ) in Form von ringformigen 
Wulsten (94) und Ausnehmungen (96) bearbeitet werden. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daS die 
zu behandelnde Oberflache (14') des Werkstucks (12') durch 
mehrere Walzen (74', 74 1 1 , 86' , 86 1 1 ) mit einem AuSenprof il 
(76, 76' , 78, 78') in Form der ringf ormigen Wulste (94) und 

Ausnehmungen (96) bearbeitet wird, wobei die ringf ormigen 
Wulste (94) und Ausnehmungen (96) von zueinander benachbar- 
ten Walzen (74«, 74 ■ ' , 86 ' , 86 1 ' ) in deren Ausgestaltung 
und Anordnung voneinander unterschiedlich sind und/oder die 
jeweils zueinander benachbarten Walzen (74 ' , 74 1 ' , 86 f , 
86'') in verschiedener Drehrichtung angetrieben werden. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
zu behandelnde Oberflache (14') des Werkstucks (12 1 ) durch 
Walzen (74 1 1 , 86 1 ') mit einem AuSenprofil (78, 78') in Form 
von zu den Langsachsen (80) der Walzen (74 1 1 , 86 1 1 ) in ei- 
nem Winkel (a, a') angeordneten ringformigen Wulsten (94) 
und Ausnehmungen (96) bearbeitet wird, wobei die Walzen 
(74 1 ' , 86 ,f ) bei im wesentlichen entgegengeset zter Vorlauf- 
stellung der Wulste (94) und Ausnehmungen (96) in gleicher 
Drehrichtung oder bei im wesentlichen gleicher Vorlauf stel- 
lung der Wulste (94) und Ausnehmungen (96) in entgegenge- 
set zter Drehrichtung angetrieben werden. 

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, 
daS die zu behandelnde Oberflache (14 ') des Werkstucks 
(12') durch Walzen (74 », 86 1 ) mit einem AuSenprofil (76, 
76 ' ) in Form von zu deren Langsachsen (80) senkrechten, 
insbesondere zueinander axial versetzten, ringformigen Wul- 
sten (94) und Ausnehmungen (96) bearbeitet wird. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 17, dadurch ge- 
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kennzeichnet , daS das behandelte Werkstuck (12, 12 • , 12 1 1 ) 
oder die wenigstens teilweise behandelte Oberflache (14, 
14') bzw. die wenigstens eine behandelte Bohrung (14 1 ') 
oder dergleichen Ausnehmung des Werkstiicks (12, 12', 12 • ■ ) 
mit einem Uberzug aus Metall, wie Chrom, Kupfer oder der- 
gleichen, und/oder aus einer Metallegierung und/oder aus 
einer Farbe und/oder aus Kunststoff beschichtet und/oder 
eloxiert und/oder galvanisiert und/oder gebeizt wird. 

Vorrichtung zur Oberf lachenbehandlung von Werkstiicken (12) 
mit einer runden Oberflache (14) , insbesondere zur Durch- 
fuhrung des Verfahrens nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, die drei parallel und urn das Werkstuck (12) ange- 
ordnete Walzen (16, 16', 16", 16'") umfaSt, welche wenig- 
stens teilweise mit einem die Oberflache (14) des Werk- 
stiicks (12) beaufschlagenden AuEenprofil (22, 22') versehen 
und jeweils einzeln urn deren Langsachsen (18, 18', 18", 
18'") sowie gemeinsam urn das Werkstuck (12) drehbar sind. 

Vorrichtung zur Oberf lachenbehandlung von Werkstiicken 
(12") mit wenigstens einer Bohrung (14") oder dergleichen 
Ausnehmung, insbesondere zur Durchfiihrung des Verfahrens 
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, die mindestens 
zwei, insbesondere drei, parallel und in der Bohrung (14") 
oder dergleichen Ausnehmung angeordnete Walzen (16, 16', 
16", 16'") umfaSt, welche wenigstens teilweise mit einem 
die Bohrung (14") oder dergleichen Ausnehmung beaufschla- 
genden AuSenprofil (22, 22') versehen und jeweils einzeln 
urn deren Langsachsen (18, 18', 18", 18'") sowie gemeinsam 
in der Bohrung (14") oder dergleichen Ausnehmung drehbar 
sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 19 oder 20, dadurch gekennzeich- 
net, da6 mindestens eine Walze, insbesondere zwei, Walzen 
(16, 16', 16'"), wenigstens teilweise mit einem das Werk- 
stuck (12, 12") beaufschlagenden AuSenprofil (22, 22') 
versehen ist/sind. 
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22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet , daS 
die ubrigen Walzen, insbesondere eine Walze (16*'), unpro- 
filiert ausgebildet sind/ist. 

23. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 19 bis 22, dadurch ge- 
kennzeichnet, date das das Werkstiick (12, 12 1 1 ) beaufschla- 
gende AuSenprofil (22, 22') der mindestens einen Walze (16, 
16', 16' fl ) in Form von zu der Langsachse (18, 18 1 , 18 1,1 ) 
der Walze (16, 16', 16''') in einem Winkel (a, a') ange- 
ordneten ringformigen Wiilsten (24) und Ausnehmungen (26) 
ausgebildet ist. 

24. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 23, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS die mindestens eine, insbesondere zwei, 
Walze/n (16, 16', 16 1 1 ' ) wenigstens teilweise mit einem das 
Werkstiick (12, 12 1 ' ) auf einanderf olgend in entgegengesetz- 
ter Richtung beauf schlagenden AuSenprofil (22, 22 1 ) verse- 
hen sind. 

25. Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die eine Walze (16 ,,! ) mit einem AuSenprofil (22, 22 1 ) in 
Form von zu der Langsachse (18 1 ' ') der Walze (16' ' ! ) in ei- 
nem Winkel (a, a') angeordneten ringformigen Wiilsten (24) 
und Ausnehmungen (26) mit einer zueinander im wesentlichen 
entgegengesetzten Vorlauf stellung versehen ist. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, date 
zwei zueinander benachbarte Walzen (16, 16 1 ) mit einem Au- 
Senprofil (22, 22 1 ) bei im wesentlichen entgegengesetzter 
Vorlauf stellung der Wulste (24) und Ausnehmungen (26) in 
gleicher Drehrichtung und bei im wesentlichen gleicher Vor- 
lauf stellung der Wulste (24) und Ausnehmungen (26) in ent- 
gegengesetzter Drehrichtung antreibbar sind. 

27. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 19 bis 26, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die mindestens eine Walze (16, 16 1 , 
16 l,f ) mit unprof ilierten Enden (30, 32) versehen ist. 
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Vorrichtung nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet , dalS 
das in Bewegungsrichtung des Werkstiicks (12, 12'') anstrom- 
seitige unprof ilierte Ende (30) der mindestens einen Walze 
(16, 16', 16''') einen geringfiigig kleineren AuSendurchmes- 
ser aufweist. 

Vorrichtung nach Anspruch 27 oder 28, dadurch gekennzeich- 
net, daS das in Bewegungsrichtung des Werkstiicks (12, 12 ' ' ) 
abstromseitige unprof ilierte Ende (32) der mindestens einen 
Walze (16, 16', 16 1 • ■ ) einen geringfiigig groSeren AuSen- 
durchmesser aufweist. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 19 bis 29, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS die Walzen (16, 16', 16'', 16 1 ' ' ) von ei- 
ner Antriebseinrichtung (34) zum Drehen der Walzen (16, 
16', 16'', 16''') jeweils einzeln urn deren Langsachsen (18, 
18 18'', 18''') und einem Antriebskopf (36) oder derglei- 
chen Antriebsanordnung zum Drehen der Walzen (16, 16', 
16' ', le 1 '') gemeinsam urn das Werkstiick (12) bzw. in der 
wenigstens einen Bohrung (14' 1 ) oder dergleichen des Werk- 
stiicks (12'') aufgenommen sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, da£ 
die Walzen (16, 16', 16'', 16 1 '') jeweils von der Antriebs- 
einrichtung (34) mit einem Ende (30) drehfest, insbesondere 
iiber ein Profil (38) und eine entsprechend geformte Ausneh- 
mung (40) der Antriebseinrichtung (34) , und von dem An- 
triebskopf (36) oder dergleichen Antriebsanordnung mit ei- 
nem Ende (32) drehbar aufgenommen sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 30 oder 31, dadurch gekennzeich- 
net, daS die Antriebseinrichtung (34) und/oder der An- 
triebskopf (36) hydraulisch oder pneumatisch steuerbar 
ist/sind. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 30 bis 32, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS die Antriebseinrichtung (34) Antriebsmo- 
toren (46) umfaSt, die jeweils einer der Walzen (16, 16' , 
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16' ! ) zugeordnet sind. 

34. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 30 bis 33, dadurch ge- 
kennzeichnet; daS der Antriebskopf (3 6) oder dergleichen 
Antriebsanordnung mit einem Schneckenantrieb (4 8) drehbar 
ist, der insbesondere uber einen gesonderten Antriebsmotor 
(50) antreibbar ist. 

35. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 30 bis 34, dadurch ge- 
kennzeichnet, date die Antriebseinrichtung (34) und der An- 
triebskopf (36) zueinander relativ bewegbar ausgebildet 
sind . 

36. Vorrichtung nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, da£ 
die Antriebseinrichtung (34) uber eine Fuhrungseinrichtung 
(52) oder dergleichen und ein mechanisch, elektrisch, pneu- 
matisch oder hydraulisch betatigbares Antriebselement (54) , 
insbesondere einen Druckzylinder oder dergleichen, langs- 
verschiebbar ist, 

37. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 30 bis 36, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS die Antriebseinrichtung (34) und/oder der 
Antriebskopf (36) mit Zentriereinrichtungen (58) fur das 
Werkstiick (12) versehen ist/sind. 

38. Vorrichtung zur Oberf lachenbehandlung von Werkstucken (12') 
mit wenigstens einer ebenen Oberf lache (14 ! ), insbesondere 
zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, die mindestens eine im wesentlichen senk- 
recht oder unter einem Winkel (p) zur Langsrichtung (Pfeil 
28) des Werkstucks (12 ') angeordnete Walze (74 1 , 74 1 * , 86 1 , 
86 !l ) umfafit, welche wenigstens teilweise mit einem die 
Oberf lache (14 f ) des Werkstucks (12«) beauf schlagenden Au- 
fienprofil (76, 76 f , 78, 78 1 ) versehen und urn deren Langs- 
achse (80) drehbar ist. 

39. Vorrichtung nach Anspruch 38, dadurch gekennzeichnet, daS 
der mindestens einen wenigstens teilweise mit einem AuSen- 
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profil (76, 76', 78, 78') versehenen Walze (74', 74 « • ) min- 
destens eine weitere wenigstens teilweise mit einem AuSen- 
profil (76, 76', 78, 78') versehene Walze (86,', 86'-) oder 
unprofilierte Walze (86, 86''') oder dergleichen Abstut- 
zeinrichtung gegeniiberliegend zugeordnet ist. 

40. Vorrichtung nach Anspruch 38 oder 39, dadurch gekennzeich- 
net, daS die mindestens eine Walze (74', 74'', 86', 86'') 
wenigstens teilweise ein die Oberflache (14') des Werk- 
stiicks (12') beauf schlagendes AuSenprofil (76, 76', 78, 
78') in Form von ringformigen Wulsten (94) und Ausnehmungen 
(96) aufweist. 



41. Vorrichtung nach Anspruch 40, dadurch gekennzeichnet , daS 
die ringformigen Wulste (94) und Ausnehmungen (96) der min- 
destens einen Walze (74'-) zu deren Langsachse (80) in ei- 
nem Winkel (a, a 1 ) angeordnet sind. 

42. Vorrichtung nach Anspruch 40 oder 41, dadurch gekennzeich- 
net, dag die ringformigen Wulste (94) und Ausnehmungen (96) 
der mindestens einen Walze (74 ' , 74 • • , 86', 86'') zu deren 
Langsachse (80) senkrecht angeordnet sind. 

43. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 38 bis 42, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS der mindestens einen wenigstens teilweise 
mit einem AuSenprofil (76, 78) versehenen Walze (74', 74'', 
86', 86'') eine zusatzliche wenigstens teilweise mit einem 
AuSenprofil (76', 78') versehene Walze (74', 74 ' • , 86', 
86' •) in Bewegungsrichtung des Werkstiicks (12') zur Beauf - 
schlagung der Oberflache (14') des Werkstiicks (12') aufein- 
anderfolgend in entgegengeset zter Richtung nachgeordnet 
ist . 



44. Vorrichtung nach Anspruch 43, dadurch gekennzeichnet, daS 
die zwei einander nachgeordneten Walzen (74'', 86'') ring- 
formige Wulste (94) und Ausnehmungen (96) aufweisen, die zu 
deren Langsachsen (80) in einem Winkel (a, a') angeordnet 
sind, wobei die zwei Walzen (74'', 86'') bei im wesentli- 
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chen entgegengesetzter Vorlauf stellung der Wulste (94) und 
Ausnehmungen (96) in gleicher Drehrichtung oder bei im we- 
sentlichen gleicher Vorlauf stellung der Wulste (94) und 
Ausnehmungen (96) in entgegengesetzter Drehrichtung an- 
treibbar sind. 

45. Vorrichtung nach Anspruch 43 oder 44, dadurch gekennzeich- 
net, date die zwei einander nachgeordneten Walzen (74 1 , 86') 
ringformige Wulste (94) und Ausnehmungen (96) aufweisen, 
die zu deren Langsachsen (80) senkrecht angeordnet sind, 
wobei die zwei Walzen (74', 86') und/oder die ringformigen 
Wulste (94) und Ausnehmungen (96) zueinander axial versetzt 
sind . 

46. Vorrichtung nach einem der Anspruche 38 bis 45 / dadurch ge- 
kennzeichnet , daS der mindestens einen wenigstens teilweise 
mit einem die Oberflache (14 1 ) des Werkstucks (12') beauf- 
schlagenden AuSenprofil (76, 76 1 , 78, 78 ! ) versehenen Walze 
(74', 74 1 1 , 86', 86 1 ') wenigstens eine unprof ilierte Walze 
(74, 74 ' 1 ' , 86, 86 1 1 1 ) in Bewegungsrichtung des Werkstucks 
(12 f ) vor- und/oder nachgeordnet ist. 

47. Vorrichtung nach Anspruch 46, dadurch gekennzeichnet , daS 
die mindestens eine vorgeordnete unprof ilierte Walze (74, 
74 ' 1 1 , 86, 86 1 1 1 ) einen geringfugig kleineren AuSendurch- 
messer aufweist. 

48. Vorrichtung nach Anspruch 46 oder 47, dadurch gekennzeich- 
net, daS die mindestens eine nachgeordnete unprof ilierte 
Walze (74, 74 ' 1 ' , 86, 86 1 1 1 ) einen geringfugig gro&eren Au- 
fiendurchmesser aufweist. 

49. Vorrichtung nach einem der Anspruche 23 bis 48, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS die ringformigen Wulste (24, 94) liber den 
AuSendurchmesser der mindestens einen Walze (16, 16 1 , 74 1 , 
74 ' 1 , 86 1 , 86 }} ) hinausragen. 

50. Vorrichtung nach einem der Anspruche 38 bis 49, dadurch ge- 
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kennzeichnet, daS die mindestens eine Walze (74', 74 1 ) in 
einer Auf nahmeeinrichtung (72) gelagert ist, die gegeniiber 
einer das Werkstiick (12 •) abstiit zenden Abstutzeinrichtung 
(84) relativ bewegbar ist. 

51. Vorrichtung nach Anspruch 50, dadurch gekennzeichnet, da£ 
die Auf nahmeeinrichtung (72) fiber eine Fuhrungseinrichtung 
(88) oder dergleichen und ein mechanisch, elektrisch, pneu- 

matisch oder hydraulisch betatigbares Antriebselement (90), 
insbesondere einem Druckzylinder oder dergleichen, gegen- 
iiber der Abstutzeinrichtung (84) relativ verstellbar ist. 

52. Vorrichtung nach Anspruch 50 oder 51, dadurch gekennzeich- 
net, da£ die Abstutzeinrichtung (84) die mindestens eine 
weitere wenigstens teilweise mit einem Au&enprofil (78, 
78') versehene Walze (86', 86 1 ' ) oder unprof ilierte Walze 
(86, 86 1 1 • ) oder dergleichen umf aSt . 

53. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 50 bis 52, dadurch ge- 
kennzeichnet , daS die Auf nahmeeinrichtung (72) und/oder die 
Abstutzeinrichtung (84) hydraulisch oder pneumatisch steu- 
erbar ist/sind. 

54. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 50 bis 53, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS der mindestens einen (weiteren) wenig- 
stens teilweise mit einem AuSenprofil (76, 76 1 , 78, 78') 
versehenen und/oder unprof ilierten Walze (74 * , 74 ' ■ , 86 1 , 
86'' bzw. 74, 74'", 86, 86'") jeweils ein gesonderter An- 
triebsmotor (92) zugeordnet ist. 

55. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 19 bis 54, dadurch ge- 
kennzeichnet , daS die Walzen (16, 16 1 , 16", 74, 74', 74", 
74'", 86, 86', 86", 86'") mehrteilig ausgebildet, insbe- 
sondere aus einer Welle (60) sowie einer mit der Welle (60) 
drehfest verbundenen Hiilse (64) mit dem teilweise vorgese- 
henen Aufienprofil (22, 22', 76, 76', 78, 78'), dem glatten 
anstromseitigen Ende (30), und dem glatten abstromseitigen 
Ende (32) oder mit glatter Oberflache insgesamt zusammenge- 
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setzt sind. 

56. Vorrichtung nach einem der Anspruche 19 bis 55, dadurch ge- 
kennzeichne.t, daS die Walzen (16, 16 1 , 16 1 ', 74, 74 1 , 74 1 1 , 
74 « ■ ' , 86, 86', 86' 86 ' 1 1 ) durch ein inneres Kvihlsystem 
und/oder ein auSeres Kuhlbad kiihlbar sind. 

57. Verwendung eines Verfahrens und einer Vorrichtung nach ei- 
nem der vorhergehenden Anspriiche zur Oberf lachenbehandlung 
von Werkstucken (12, 12 1 , 12 ■ ' ) aus Metall, insbesondere 
aus unedlen Metallen, wie Aluminium, Blei, Chrom, Eisen, 
Kobalt, Nickel, Kupfer, Mangan, Molybdan, Silicium, Wolf- 
ram, Zinn, Zink, oder Legierungen daraus, wie Messing, vor- 
zugsweise aus Stahl und/oder aus Aluminium und/oder Alumi- 
nium enthaltenden Legierungen, wie AlMg 4 g 5 Mn, AlMgSi 0 f 5 , 
AlMgSi, AlMg 5 , AlZn 4/5 Mg, AlCuMg, AlCuMg 2 , AlZnMgCu 0/ 5, 
AlZnMgCu 1/5 , AlCuMgPb, oder aus edlen Metallen, wie Gold, 
Palladium, Platin, Silber, oder Legierungen daraus, oder 
aus Kombinationen daraus. 

58. Verwendung des Verfahrens und der Vorrichtung nach einem 
der vorhergehenden Anspruche zur Herstellung v.on langli- 
chen, insbesondere geharteten und/oder beschichteten, Pro- 
filen (12, 12') aus Vollmaterial , insbesondere von Drahten, 
Stangen und Bandern, und/oder aus rohrformigem Material, 
insbesondere von Rohren, vorzugsweise von Kopf stiit zbugeln 
in Kraf tf ahrzeugen. 

59. Verwendung des Verfahrens und der Vorrichtung nach einem 
der vorhergehenden Anspruche zur Herstellung von gewickel- 
ten, insbesondere geharteten und/oder beschichteten, Werk- 
stucken, vorzugsweise von Schraubenf edern . 

60. Verwendung des Verfahrens und der Vorrichtung nach einem 
der vorhergehenden Anspruche zur Herstellung von Bohrungen 
(14»') oder dergleichen Ausnehmungen des Werkstiicks (12* '), 
insbesondere von Durchgangsbohrungen und/oder Sacklochboh- 
rungen, vorzugsweise in Motoren von Kraf tf ahrzeugen . 
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(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

KEM-015-PCT 


WEITERES siehe Mitteilung uber die Ubermittlung des internationalen 

" Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP 99/07107 


Internationales Anmeldedatum 

(Tag/Monat/Jahr) 

23/09/1999 


(Friihestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

23/09/1998 


Anmelder 

KEMPER, Kurt et al . 



Dieser internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehdrde erstellt und wird dem Anmelder gemaG 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser internationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt _3 Blatter. 

[X] Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berichts 

a. Hinsichtiich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

| | Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Obersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

Hinsichtiich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotld- und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 
| | in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 



b. 



2. 
3. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



bei der Behorde nachtraglich in schriftiicher Form eingereicht worden ist. 

bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erklarung, daG das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erklarung, daG die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftJichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchlerbar erwiesen (siehe Feld I). 
Mangelnde Einheitllchkeit der Erfindung (siehe Feld II). 



4. Hinsichtiich der Bezeichnung der Erfindung 

[X| wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
[ | wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 



Hinsichtiich der Zusammenfassung 

l~y] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld Mi angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
[ I Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. 1_ 



[X| wie vom Anmelder vorgeschlagen Q | keine der Abb. 

[ i weil der Anmelder setbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
P"] weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 
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Anmeldedatum verdrfentlicht worden ist „ x 

t" Veroffentlichung, diegeeignet ist. einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen. Oder durch die das Verdffentlichungsdatum etner 
anderen im Recherchenbericht genannten Verdrfentlichung belegt werden .. Y , 
soil Oder die a us einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefiihrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich aut eine mundJiche Otlenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung Oder andere MaOnahmen bezieht 
"P" Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum. aber nach 

dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist " & ' 



Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kotlidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips Oder der ihr zugrundelieqenden 
Theorie angegeben ist 

" Veroflentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann ailein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu Oder auf 
erf tndenscher Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erf inderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer Oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 
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Bezetchnung der Ver6ffentlichung. soweit ertordertich unter AngaBa dor in Betracht Kommendon Teile 



US 2 897 707 A (CURTS) 

4. August 1959 (1959-08-04) 

Spalte 8, Zeile 71 -Spalte 9, Zeile 7; 

Abb11dungen 2,6,12 

Spalte 12, Zeile 3 - Zeile 19 

DE 12 96 549 B (PURDIE) 

29. Mai 1969 (1969-05-29) 

Spalte 2, Zeile 46 - Zeile 65; Abbildungen 

1,2 

DE 19 38 571 A (SCHRAUBENKOMBINAT VEB) 
25. Februar 1971 (1971-02-25) 

das ganze Ookument 

DE 886 585 C (BR0EMEL) 

17. August 1953 (1953-08-17) 

Seite 2, Zeile 9 - Zeile 36; Abbildungen 

GB 478 099 A (SCHL0EMANN AG) 

12. Januar 1938 (1938-01-12) 

Seite 1, Zeile 73 - Zeile 90; Anspruch 1- 

Abbildungen 
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23,57 
4,20, 
24-26 
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1,2,4,20 
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